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 RESUMEN EJECUTIVO 
 
El objetivo de esta investigación fue diseñar una metodología de seguimiento y 
evaluación técnica de los proyectos de investigación científica y de innovación 
tecnológica de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional, con el 
propósito de fortalecer la gestión y la financiación de proyectos de investigación e 
innovación. 
 
Igualmente, se realizó una medición general de la producción obtenida en los 
proyectos de investigación científica e innovación y desarrollo tecnológico, de la 
Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Colombia, dado que este 
conocimiento generará posibilidades de mejoramiento de procesos y de 
generación de directrices de financiación. Con este estudio se estableció una 
metodología de seguimiento y evaluación técnica basada en los resultados de los 
proyectos, se definieron indicadores de producción, micro, meso y macro. A su 
vez, se identificaron proyectos destacados y se propuso mejorar el proceso de 
seguimiento de proyectos. Finalmente, la recomendación central es que la 
Universidad encamine de una manera adecuada las políticas para la gestión de 
los proyectos, teniendo en cuenta que el seguimiento de proyectos es un sistema 
complejo el cual depende de varios aspectos, tales como contratación, ejecución 
de recursos y el sistema de información de la investigación “Hermes”. Las políticas 
de la Universidad deben fortalecer estos aspectos con el propósito de cambiar la 
percepción de insatisfacción de los investigadores y los grupos de investigación, 
que como consecuencia redundará en una mejor gestión de proyectos. 
 
Palabras clave: evaluación de la investigación, seguimiento de proyectos, 
proyectos de investigación científica e innovación tecnológica, financiación e 
impacto. 
 
 
 
x 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
Los procesos de investigación han venido aumentando con el transcurso de los 
años, debido a los incentivos de la política pública y los esfuerzos de las 
instituciones de educación superior. Al respecto Malaver (2006) señala que:  
 
Este aumento cambió el panorama de la investigación existente a fines de 
la década de los noventa: ésta ya no es una actividad concentrada en unas pocas 
universidades y, dentro de ellas, en un núcleo minoritario de profesores que la 
realizan de manera individual y aislada, [dado que la investigación que se realiza  
actualmente es a través de grupos]. (p.30) 
 
En la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional se identificaron varias 
dificultades en cuanto al proceso de gestión de proyectos, por lo tanto, es 
adecuado realizar una profunda investigación en la gestión del sistema de 
seguimiento y evaluación de proyectos de la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Nacional de Colombia. 
 
En cuanto a la evaluación de proyectos se indica en la publicación de la 
Universidad de los Andes – CEDE (1994) que: 
 
Los criterios para evaluar los proyectos científicos de los científico – 
tecnológicos deben ser diferentes, por cuanto la intención de unos y otros es 
diferente: el proyecto científico busca descubrir y difundir y el científico – 
tecnológico busca inventar o innovar y, por lo general, esconde todo lo novedoso 
relacionado con el proyecto, así conlleve descubrimientos científicos no buscados 
por la posibilidad inherente de apropiación de los resultados. (p. 37). 
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En este contexto es fundamental señalar, que la metodología predominante de 
selección de proyectos científicos o de investigación básica, asociados 
generalmente a la investigación universitaria, es la de evaluación por pares o 
árbitros.  
 
Es de anotar, que la generación de estrategias e indicadores confiables, permitirá 
obtener unas bases fuertes, para la formulación de políticas internas y directrices 
para robustecer los proyectos en cuanto a movilidad, infraestructura, capacitación 
y eventos, entre otros. Adicionalmente, el estudio servirá para proponer mejoras 
en los procesos de gestión de los proyectos de investigación científica e 
innovación tecnológica. 
 
Este trabajo, beneficiará a la comunidad académica en general, así: 
investigadores, administrativos, estudiantes, grupos de investigación, entre otros, 
dado que servirá para soportar la toma de decisiones de la Universidad en cuanto 
a políticas de investigación e innovación y mejoramiento de los procesos 
administrativos respectivos. A su vez, el alcance del proyecto pretende obtener 
información de manera eficaz y confiable del período 1999 al 2009, lo cual 
permitiría aumentar el apalancamiento de recursos adicionales de financiación de 
entidades externas, entre otros aspectos. 
 
Un actor importante en este proceso son las Instituciones de Educación Superior, 
por lo tanto Malaver (2006) opina que una función básica es la producción de 
conocimiento, dado que se establecen políticas para su fortalecimiento; se crean  
infraestructuras (administrativas, físicas) y se apoya logísticamente; se dedican 
recursos financiero, humanos e informáticos para aumentar y comunicar sus 
resultados; se definen normas para su elaboración; se generan incentivos 
(compensaciones salariales y ascensos en las carreras académicas) y 
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reconocimientos (premios y distinciones ) a las metas alcanzadas, por lo cual,  
sancionan institucionalmente su legitimidad. 
 
El estudio consideró en primera instancia el análisis de las políticas de 
financiación, seguimiento y evaluación del Sistema Nacional de Ciencia, 
Tecnología e Innovación, el Sistema de Investigación de la Universidad Nacional 
de Colombia y la Facultad de Ingeniería. A su vez, el levantamiento de la 
información se realizó a través de una amplia revisión de documentos nacionales 
e internacionales, los datos primarios se obtuvieron a través de entrevistas y 
encuestas. Finalmente, se realizó un análisis estadístico, en el cual están basadas 
las recomendaciones. 
 
Es de anotar, que los resultados del estudio indican que el proceso de seguimiento 
y evaluación de proyectos, es muy complejo y depende de varios factores, los 
cuales afectan el final de la cadena (finalización oportuna de proyectos), los 
aspectos para mejorar son el sistema “Hermes” en cuanto a que el sistema 
funcione para realizar seguimiento de proyectos, genere indicadores y sea más 
amigable; el proceso de contratación el cual afecta directamente la ejecución de 
recursos apalancados por los investigadores, por medio de convocatorias internas 
y externas; implantar una metodología de seguimiento basado en resultados, dado 
que actualmente se realiza un seguimiento de comprobación del cumplimiento de 
objetivos y fortalecer el acompañamiento administrativo a la ejecución de los 
proyectos y divulgación de resultados. Igualmente, se evidenció la voluntad 
política de la Universidad, dado que las directrices  apuntan a mejorar la gestión 
de la investigación, en varios ámbitos, tales como: incremento de la financiación, 
mejoramiento de los procesos de gestión de proyectos, formulación de políticas, 
generación de indicadores, estandarización de procesos, entre otros aspectos. 
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En este contexto, es importante señalar que este documento consta de los 
siguientes capítulos: La introducción es el primer capítulo, en el cual se detallan 
los antecedentes generales del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e 
Innovación – SNCTI1, los problemas del seguimiento y evaluación de proyectos, la 
importancia del seguimiento y evaluación de proyectos y los objetivos; El segundo 
capítulo describe el marco teórico en cuanto al papel de la ciencia, tecnología e 
innovación dentro del proceso de seguimiento y evaluación de proyectos, 
antecedentes de la Universidad, Facultad de Ingeniería y la Dirección de 
Investigación, la misión, visión, estructura organizacional y teorías de 
administración de proyectos; El tercer capítulo presenta la metodología del 
estudio; El cuarto capítulo describe el desarrollo del proyecto; El quinto capítulo 
establece los resultados encontrados y analizados durante el proceso de 
investigación; El sexto capítulo contiene las conclusiones del estudio; En el 
séptimo capítulo se plantean algunas recomendaciones. 
 
1.1 Antecedentes Generales del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e 
Innovación – SNCTI 
El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación – SNCTI nació a través 
de la ley 29 de 1990 y los decretos reglamentarios 393, 584, 585 y 591 de 1991, 
desde este momento ha funcionado como un sistema abierto, no excluyente, en el 
cual se reconocen como actores principales al Estado, a la comunidad científica, 
académica, universitaria y productiva. Desde su conformación, se ha procurado 
dar forma y contenido a dicho Sistema, a través del establecimiento de acciones, 
tales como la financiación de proyectos, la formación de recursos humanos y el 
apoyo a actividades de innovación y desarrollo tecnológico. Este sistema es 
participativo y descentralizado y cuenta con espacios que intervienen en la 
                                                 
1 Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación, SNCTI, institucionalizado a partir de la ley 29 de 
1990 como instrumento jurídico para orientar el desarrollo de las actividades científicas del país. 
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formulación de planes y en la orientación de los recursos para financiar 
actividades de ciencia y tecnología, como el Consejo Nacional de Ciencia y 
Tecnología, los Consejos de Programas, las Comisiones Regionales y los comités 
para el desarrollo de las estrategias de ciencia y tecnología. 
S e c t o r  A c a d é m i c o  
I n v e s t ig a t iv o  
S e c t o r  
G u b e r n a m e n t a l
S e c t o r  
E m p r e s a r ia l  
C o m is i o n e s   
R e g io n a l e s  
P R E S I D E N C I A
 D E  L A  R E P U B L I C A
C O N S E J O  N A C I O N A L  
D E  C I E N C I A  Y  T E C N O L O G I A
C O L C I E N C I A S  
S e c r e t a r i a  T é c n ic a  A d m in i s t r a t i v a
P r o g r a m a s  E s t r a t é g i c o s E s t r a t e g ia s  R e g i o n a le sP r o g r a m a s  N a c io n a l e s  
C o n s e j o
P r o g r a m a s  N a c io n a l e s  
S I S T E M A  N A C I O N A L  D E  C I E N C I A  Y  
T E C N O L O G I A  
 
Figura No. 1, Organización del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología (Monroy, 2004).  
Colciencias fue creado en el año 1968, y reestructurado por medio de la ley 1286 
de 2009 convirtiendo a esta entidad en Departamento Administrativo de Ciencia, 
Tecnología e Innovación – Colciencias, el cual ejerce la secretaría técnica y 
administrativa  tanto del Consejo Nacional como de los Consejos de Programas, 
ocupándose de llevar a la práctica las decisiones tomadas en materia de política 
científica y tecnológica, regido por criterios de calidad, pertinencia y eficiencia. 
La Constitución Política de 1991 incorporó la obligación del Estado de promover y 
fomentar la ciencia, la educación y la cultura y dar estímulos especiales a quienes 
se dediquen a labores de investigación y proclamó el derecho de los colombianos 
al conocimiento, mediante los artículos 27, 67, 69,70 y 71. Al respecto la 
Universidad Nacional de Colombia [UN] (2002) señala que: 
La Constitución ordena al Estado fortalecer la investigación científica en las 
universidades oficiales y privadas y ofrecer condiciones especiales para su 
desarrollo. Igualmente, le señala al Estado la obligación de facilitar mecanismos 
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financieros que posibiliten el acceso a la educación superior a todas las personas 
aptas para ello. (p.21) 
El SNCTI comenzó a funcionar en el año 1991 por medio de los decretos 
reglamentarios,  este sistema ha integrado a todas las instituciones públicas que 
desarrollan actividades de ciencia y tecnología; de una manera u otra todos los 
Ministerios y el Departamento Nacional de Planeación participan en los diversos 
Consejos, de esta forma se pretende asegurar la integración de las políticas de 
ciencia y tecnología con las demás políticas del Gobierno Nacional.  Asimismo, se 
han involucrado miembros del sector académico - investigativo y del sector 
productivo con el objeto de incorporar el conocimiento a la sociedad. 
Para el caso de los incentivos fiscales, se cuenta con el siguiente conjunto de 
normas específicas para el sector de ciencia y tecnología: Constitución Política, 
artículo 71: “El Estado creará incentivos para personas e instituciones que 
desarrollen y fomenten la Ciencia y la Tecnología”; Ley 29 de 1990, artículo 6: “El 
otorgamiento de ventajas de orden fiscal para fomentar la Ciencia y la Tecnología 
requiere de la calificación previa favorable de Colciencias”; Estatuto Tributario, Ley 
6ª de 1992, artículo 125 (Por donación),  artículo 158-1 (Por inversión) y artículo 
428-1 (IVA en las importaciones); Ley 383 de 1997, artículo 57, se adicionó al 
Estatuto Tributario con el artículo 126-3; Ley 488 de 1998, artículo 31; Ley 633 de 
2000,  Artículo 12, por el cual se modifica el artículo 158-1 del Estatuto Tributario 
respecto a la deducción por inversiones en desarrollo científico y tecnológico, y el 
Artículo 30, por el cual se modifica el artículo 428-1 del Estatuto Tributario 
respecto a las Importaciones de activos por instituciones de educación superior. 
Estos incentivos han brindado a los Centros de Investigación, Centros de 
Desarrollo Tecnológico, constituidos como entidades sin ánimo de lucro, o Centros 
y Grupos de Investigación de Instituciones de Educación Superior, la oportunidad 
de estar exentos del impuesto sobre las ventas para equipos y elementos 
importados y deducir de su renta el ciento veinticinco por ciento (125%) del valor 
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invertido en el período gravable en que se realizó la inversión en ciencia y 
tecnología, entre otras ventajas.  
En relación con las normas de la Banca Internacional, es importante resaltar que 
la República de Colombia  ha suscrito con el Banco Interamericano de Desarrollo 
tres préstamos, BID Etapa I, BID Etapa II y BID Etapa III, los cuales han 
beneficiado a varias instituciones de educación superior en el financiamiento de 
proyectos de investigación e innovación. También se han suscrito préstamos con 
el Banco Mundial en los componentes de infraestructura, movilidad y créditos 
educativos condonables. Por tal razón, Colciencias y las entidades financiadas, 
entre las cuales se encuentra la Universidad Nacional de Colombia, deben cumplir 
con las normas de selección y contratación de consultores por prestatarios del 
Banco Mundial y  practicar  la guía para la ejecución de recursos y presentación 
de informes financieros del programa “apoyo a la comunidad científica nacional, a 
través de los programas de doctorados nacionales”. 
En este contexto normativo, la última legislación promulgada es la ley 1286 de 
2009, la cual tiene como objetivo general fortalecer el Sistema Nacional de Ciencia 
y Tecnología y Colciencias, convirtiendo a esta entidad en Departamento 
Administrativo de Ciencia, Tecnología e Innovación - Colciencias, creando el 
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación – SNCTI y estableciendo 
otras disposiciones en este tema. Es de anotar, que esta modificación permite que 
esta institución cuente con más recursos, lo cual robustece al Sistema Nacional de 
Ciencia, Tecnología e Innovación – SNCTI de Colombia, proyectando un ambiente 
de transformaciones resultantes de esta legislación.  
Por otra parte, es necesario resaltar que en el país una de las universidades 
públicas con un ámbito de proyección amplió y muy importante en los procesos de 
investigación, es la Universidad Nacional de Colombia. Es relevante que la UN 
(2002) opine que el carácter nacional de la Universidad hace reseña a que: 
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Hace partícipes de los beneficios académicos a los diferentes sectores 
sociales que conforman la nación y a que se le ha otorgado un papel central en la 
construcción de unidad nacional mediante el estudio y enriquecimiento del 
patrimonio cultural, natural y ambiental del país, así como a través del análisis de 
los problemas nacionales y de la formulación independiente de soluciones a los 
mismos. (p.23)  
La Universidad, cuenta con algunas características propias que la robustecen, 
tales como, que la autonomía académica, no está dentro de ninguna de las ramas 
del poder público, los recursos provienen del presupuesto nacional, claro está que 
también  genera sus propios recursos, existen múltiples corrientes de 
pensamiento, creación de conocimiento y se forman profesionales e 
investigadores basados en la ciencia, ética y humanística. Igualmente, la 
Universidad Nacional de Colombia es miembro activo del Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología, organismo de dirección, coordinación y creación de políticas 
en el tema de investigación en Colombia 
Es importante resaltar que la Universidad, con el propósito de cumplir con el 
fomento y el desarrollo continuo de la investigación en Colombia, inició un proceso 
de generación y ejecución de varias normas que fortalecen, consolidan, impulsan 
y organizan el sistema de investigación de la Universidad, entre las más 
representativas está el acuerdo No. 032 de 2005, en el cual  se estructura la 
Vicerrectoría de Investigación y se establecen funciones tales como: emprender 
acciones que permitan la consecución y administración de recursos para la 
financiación de las actividades de investigación y extensión que se adelantan en la 
Universidad Nacional de Colombia, establecer procesos de evaluación y 
seguimiento a los proyectos de investigación. Coordinarlos y velar por la ejecución 
de los mismos, promover la organización académico – administrativa de la 
investigación al interior de las Facultades. 
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El acuerdo No. 014 de 2006, por el cual se crea y organiza el sistema de 
investigación de la Universidad Nacional de Colombia – SIUN, está compuesto de 
los siguientes capítulos: principios, definición y políticas, organización, actividades, 
funciones y recursos y otras disposiciones. Es de anotar, que se establecen como 
funciones relevantes las señaladas a continuación: Fortalecer los procesos de 
evaluación y seguimiento de la investigación como parte integral del SIUN, 
garantizando la pertinencia y calidad académica de los resultados generados en la 
investigación, la extensión, el desarrollo tecnológico, la innovación y la creación 
artística; Gestionar los recursos relacionados con la dotación y mantenimiento de 
infraestructura, equipos, laboratorios y recursos bibliográficos, documentales y de 
información que soportan las actividades de investigación; Adelantar gestiones de 
consecución de recursos internos y externos a nivel nacional e internacional y 
estrategias para acceder a fondos que apoyen proyectos de creación artística, 
desarrollo tecnológico, transferencia e innovación y gestionar el financiamiento a 
grupos de investigación en diferentes disciplinas y campos de conocimiento, 
según el nivel de desarrollo y trayectoria del trabajo investigativo de cada uno, 
desde la etapa de conformación hasta la consolidación y reconocimiento 
internacional, entre otras funciones. 
El acuerdo No. 031 de 2006, por el cual se estructura y se establecen 
disposiciones para el funcionamiento del Fondo de Investigación de la 
Universidad, entre las cuales se establecen: Gestionar los recursos que permitan 
el fomento y desarrollo de la investigación en la Universidad Nacional de Colombia 
y garantizar el cumplimiento de los lineamentos para la programación y ejecución 
de los recursos asignados al Fondo de Investigación, establecidos por la 
Vicerrectoría de Investigación y el Comité Nacional de Investigación.  
Se establecen medidas reglamentarias y administrativas para el funcionamiento 
del Fondo de Investigación de la Universidad Nacional de Colombia, por medio de 
las resoluciones Nos. 372 del 18 de abril de 2007 y 929 de 9 agosto de 2007. 
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El acuerdo No. 01 de 2007, reglamenta la conformación del Comité de 
Investigación de la Sede Bogotá de la Universidad Nacional de Colombia y se 
establecen sus funciones. Dentro de las funciones del comité de investigación de 
la Sede Bogotá esta proponer mecanismos para la evaluación, el seguimiento y la 
divulgación de los procesos y resultados de los proyectos y el trabajo de grupos, 
redes y centro de investigación. 
Se adoptó el Sistema de Información de la Investigación, HERMES, para la 
recopilación de la información sobre las actividades de investigación en la Sede 
Bogotá de la Universidad Nacional de Colombia, por medio del acuerdo No. 01 del 
2006 del Consejo de Sede y resolución No. 013 de 2007 de la Vicerrectoría de 
Investigación. 
En cuanto a los procesos de convocatorias internas, la Universidad reglamentó el 
mecanismo de “Convocatoria” para la financiación de la Investigación en la 
Universidad Nacional de Colombia, a través de la resolución No. 016 de 2007. 
Puede afirmarse, de acuerdo con lo anterior que en la Universidad a partir del año 
2005 con la creación de la Vicerrectoría de Investigación se establecieron algunas 
bases para la generación de políticas y la consecución de recursos para el 
fortalecimiento y desarrollo de la ciencia y tecnología en la Universidad Nacional 
de Colombia. En este sentido, se creó el Sistema de Investigación de la 
Universidad Nacional de Colombia - SIUN,  el Fondo de Investigación de la 
Universidad y el Sistema Hermes, este último ha contribuido a la organización de 
la información de proyectos financiados por la Universidad a través de 
convocatorias internas. 
1.2 Problemas del Seguimiento y Evaluación Técnica de Proyectos 
Los problemas detectados en el proceso de seguimiento de proyectos son, la 
gestión y el financiamiento. Adicionalmente, en el proceso de evaluación se 
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detectó un problema de calidad. Es de anotar, que al respecto opina el Instituto 
Internacional de la UNESCO para la Educación Superior en América Latina y el 
Caribe (2006) que: 
El financiamiento, la gestión, la calidad y el acceso con equidad, aparecen 
en todos los diagnósticos sobre educación superior de la región como problemas 
básicos. Esto ha llevado a que se defina al financiamiento como un componente 
básico de la educación terciaria, pese a que, en realidad, el financiamiento no es 
un componente de la educación (estos son investigación, docencia y extensión), ni 
una meta ni una cualidad (como son la cobertura, la equidad o la calidad). El 
financiamiento de la educación superior es tan sólo un medio. El financiamiento y 
la gestión de los fondos públicos y privados que se requieren para el cabal 
funcionamiento y desarrollo de la educación superior se enfrentan naturalmente a 
la escasez característica de los recursos financieros y de capital. (p. 72) 
En cuanto al problema de gestión, una vez  revisados los procesos de la Facultad 
de Ingeniería, se establecieron varias dificultades en cuanto a los proyectos, tales 
como: la gestión administrativa de los proyectos es muy compleja, dado que no 
existen procesos ágiles para la ejecución de los proyectos, no hay indicadores 
confiables, los resultados de los proyectos no han sido apropiados por los sectores 
sociales y productivos, no se conoce el número exacto de proyectos de 
investigación e innovación tecnológica financiados, no hay mecanismos que 
permitan una mayor integración de la investigación en la sociedad, es escasa la 
administración y comercialización de los servicios y productos generados a partir 
de la investigación, falta crear cultura sobre propiedad intelectual, formas de 
negociación y licenciamiento.  
Por otra parte, un aspecto fundamental es el financiamiento, porque para el 
correcto desarrollo de los proyectos es indispensable el financiamiento de los 
mismos, sin embargo, son un medio necesario para una educación de calidad, 
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pero no lo única herramienta. El financiamiento adecuado no asegura que las 
instituciones de educación superior aumenten la cobertura con calidad, ejecuten 
investigación o minimicen la deserción de estudiantes, todo esto dentro del 
contexto de autonomía como el de las Universidades Públicas. Un correcto 
financiamiento sin una gestión seria, transparente, autocrítica y planeada, termina 
en perdidas financieras o en ineficiencias agudas que las paga la comunidad, y 
dentro de ella los más pobres, al tener como resultado la falta de acceso a la 
educación o en otros casos al recibir  una educación de baja calidad. (Instituto 
Internacional de la UNESCO para la Educación Superior en América Latina y el 
Caribe [IESLAC], 2006) 
En este orden de ideas, las universidades deben apalancar recursos a través de 
varias instituciones públicas y privadas que financian la investigación. Una de las 
formas más comunes de financiación de la investigación es a través de la 
generación de proyectos de investigación científica y de innovación y desarrollo 
tecnológico, por tal razón los investigadores de universidades públicas y privadas 
presentan sus proyectos a entidades que apoyan financieramente la investigación 
en Colombia por medio de convocatorias. 
En cuanto al concepto de calidad, el Instituto Internacional de la UNESCO para la 
Educación Superior en América Latina y el Caribe (2006), señala que: 
Es una construcción social, que varía según los intereses de los grupos de 
dentro y fuera de la institución educativa que refleja las características de la 
sociedad que se desea para hoy y que se proyecta para el futuro. No es un 
concepto unívoco y fijo sino que debe ser construido a través de consensos y 
negociaciones entre los actores. (p. 37) 
En este sentido solo nos centraremos en el tema de los proyectos de la 
Universidad Nacional de Colombia, dado que es de las principales universidades 
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públicas en la generación de proyectos de investigación científica y tecnológica y 
apalancamiento de recursos. Por tal motivo, el ideal es seguir conservando esta 
posición privilegiada en cuanto a financiación de proyectos de investigación 
científica y de innovación y  desarrollo tecnológico de entidades externas, como 
Colciencias,  la cual actúa como secretaría técnica del Sistema Nacional de 
Ciencia, Tecnología e Innovación - SNCTI, esta es la entidad que en Colombia 
oficialmente está encargada de establecer políticas y directrices para fortalecer la 
financiación de proyectos de investigación científica y de innovación y desarrollo 
tecnológico a través de convocatorias nacionales, en las cuales participan 
anualmente las Instituciones de Educación Superior del país.  
En las convocatorias externas, la Universidad por intermedio de sus 
investigadores y sus grupos de investigación participa presentando proyectos, los 
cuales son evaluados por pares evaluadores y/o por un comité de evaluación, para 
que posteriormente se apruebe ó se niegue la financiación del respectivo proyecto, 
se suscribe un contrato y finalmente los recursos son desembolsados a la 
Universidad, específicamente a las facultades. En cuanto a las convocatorias 
internas, los proyectos son presentados a la Vicerrectoría de Investigación ó 
Direcciones de Investigación, quienes realizan un proceso de evaluación con 
pares evaluadores internos y externos y finalmente pasa por un Comité de 
Evaluación, el cual aprueba o niega el proyecto, si el proyecto es aprobado se 
legaliza un acta de iniciación del proyecto y los recursos son transferidos a la 
respectiva Facultad para que sean ejecutados.  
Con respecto a los recursos que ingresan a las Facultades por medio de 
convocatorias internas o externas son administrados por las Unidades 
Administrativas, y los investigadores ejecutan el presupuesto de acuerdo con lo 
establecido en la propuesta. Sin embargo, los procesos de desarrollo del proyecto 
son muy lentos y dependen de muchos trámites administrativos, a su vez, al 
finalizar el proyecto existe una metodología de evaluación técnica general de 
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revisión por la Facultad y se establece el cumplimiento de objetivos y resultados, 
pero sin entrar al detalle de la información, por lo tanto en este momento no se 
conocen los proyectos exitosos ó aquellos que se destacan. 
En este ámbito, el problema identificado que será analizado en la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad Nacional, es el proceso de seguimiento y evaluación 
técnica de proyectos, el cual tiene una metodología sin estandarización y con poco 
análisis, lo cual  no permite retroalimentar la formulación de política de gestión de 
la investigación e innovación. Por lo tanto, la pregunta a resolver es: ¿Cómo la 
optimización del proceso de seguimiento y evaluación técnica de proyectos de 
investigación e innovación puede ser una herramienta adecuada para mejorar la 
gestión y financiación de los mismos en la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Nacional?. 
Adicionalmente, la Hipótesis planteada es: La formulación de política, la gestión y 
la financiación de proyectos de investigación científica e innovación tecnológica en 
la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional será fortalecida, a través de 
la optimización del proceso de seguimiento y evaluación técnica de este tipo de 
proyectos. 
1.3 Importancia del Sistema de Seguimiento y Evaluación de Proyectos 
Mejorar la metodología de seguimiento y evaluación técnica a los proyectos de 
investigación científica e innovación tecnológica de la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Nacional, implicó una revisión exhaustiva de la literatura en cuanto a 
las áreas de investigación científica, innovación y desarrollo tecnológico. Así 
mismo, es importante tener en cuenta tres conceptos muy comunes en este 
proceso que son la lectura, la cuestión y la discusión, como lo señala Toro (2006): 
La tarea universitaria no es esencialmente docente, o sea transmisión del 
saber por medio de textos, currículos fijos, sino investigativa: La comunicación de 
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los resultados de la investigación, en la cual participan alumnos que a su vez se 
sienten comprometidos en el proceso académico y no sólo actúan  como 
receptores de conocimientos. La organización académica será entonces lectio, 
quaestio y disputatio, incluso en los términos clásicos de la universidad medieval. 
Estos conceptos, son trabajados dentro de los procesos de elaboración, 
seguimiento y evaluación de proyectos. (p. 12) 
En este sentido, los métodos universitarios de enseñanza medieval establecían 
que la lectio que consiste en la lectura, transmite los conocimientos ya adquiridos 
por otros y es la ganancia de la ciencia a través del estudio de los textos 
(información). Todos los universitarios inician sus estudios encausados por este 
método; la quaestio, significa la cuestión, que va surgiendo en el transcurso de la 
"lección", en la cual entran a jugar los instrumentos racionales de la lógica y de la 
dialéctica, por lo cual, pasamos de la información a la investigación y la creación;  
y la disputatio, que traduce la disputa es el "torneo de los intelectuales" y está 
dividida en dos: la disputa ordinaria consiste en la discusión de un problema. El 
problema se ventila públicamente al estilo escolástico: ante maestros, bachilleres y 
estudiantes, ante todo el público universitario y la disputa libre tiene como objeto 
discutir temas variados. Su característica era la multiplicidad y la heterogeneidad 
de problemas, la participación imprevisible de los asistentes (incluso público extra-
universitario) y su duración indefinida. 
Es importante contar con buenos sistemas de seguimiento y evaluación, con el 
objeto de fortalecer el financiamiento, la gestión y la calidad de los proyectos. Es 
necesario resaltar que hay varios tipos de proyectos: proyectos de investigación, 
de innovación tecnológica, de desarrollo tecnológico, de creación científica, de 
formación de recursos humanos y de servicio científico tecnológico. 
Otro aspecto fundamental de las Universidades es la producción, transmisión y 
transferencia del conocimiento, por lo cual Abello et al. (2005) considera que: 
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En las economías basadas en el conocimiento (knowledge – Based 
Economy, en la terminología de la OCDE, 1996), el papel de las universidades y 
organismos de investigación, es contribuir a tres funciones clave: producción del 
conocimiento – mediante las actividades de I+D-, transmisión del conocimiento -a 
través de la formación y publicación de resultados- y transferencia del 
conocimiento- con su difusión en la sociedad que los precisa y proporciona 
soluciones de problemas concretos dentro del contexto social y económico. (p. 
14). Por tal razón, es necesario mantener un alto porcentaje de proyectos 
financiados por Colciencias, por ello, la Universidad debe asumir con 
responsabilidad el proceso de ejecución, control y seguimiento del presupuesto 
asignado.  
Las Universidades en la actualidad se confrontan ante varios desafíos, uno de los 
más relevantes, según el Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la 
Tecnología “Francisco José de Caldas” – Colciencias (1998) es: 
 El de cómo convertir la información y conocimiento personal en 
conocimiento corporativo útil que incremente la efectividad de las organizaciones 
así como su capacidad de respuesta a cambio en su entorno...Lo anterior genera 
una capacidad de desarrollo y cambio organizacional que son igualmente 
importantes en una empresa, en una universidad o en un centro de 
investigaciones o de desarrollo tecnológico. (p. 337) 
En la actualidad el conocimiento corporativo de la Universidad se encuentra 
sin un análisis profundo, dado que los indicadores están en Hermes, las bases de 
datos de ingeniería y las bases de datos de seguimiento de proyectos de las  
Direcciones de Investigaciones de las Sedes, pero no se han identificado los 
proyectos que puedan tener oportunidades en el entorno académico e industrial. 
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Con relación a los procesos de aseguramiento de calidad, el Instituto Internacional 
de la UNESCO para la Educación Superior en América Latina y el Caribe (2006), 
opina que: 
Contribuyen a un nuevo planteamiento de los criterios de gobierno, toma de 
decisiones, planificación y administración, incluyendo el seguimiento y la auto – 
evaluación permanente que posibilitará generar un modelo de gestión estratégico 
y pertinente y de autonomía responsable. Para ello, se debería transitar de la 
“cultura de la evaluación” a la “cultura de una gestión responsable, autónoma y 
eficiente”, en la que los procesos de evaluación, de acreditación y de 
aseguramiento de la calidad se incorporen como procesos permanentes, 
integrando una nueva concepción estratégica sobre planificación y gestión de la 
educación. En este orden de ideas, la Universidad Nacional de Colombia se 
encuentra en un proceso de calidad, denominado Sistema de Mejor Gestión – 
SIMEGE. (p. 41) 
La Corporación Calidad, es una entidad mixta sin ánimo de lucro, creada en 1991 
en un esfuerzo combinado de Empresarios, Gobierno y Academia, como un 
Centro de Desarrollo Tecnológico que investiga, desarrolla y difunde masivamente 
conocimientos y tecnologías en gestión de organizaciones, para hacerlas viables y 
exitosas en un mundo cada vez mas globalizado. Esta entidad aportó en este 
contexto un estudio realizado por profesores de las universidades Javeriana y de 
los Andes, cuyo objeto fue realizar un inventario de las investigaciones empíricas 
sobre gestión empresarial en Colombia. En cuanto a las investigaciones en 
gestión Castellanos y Martínez (2002) opinan que se presentan algunas 
deficiencias, tales como: 
i)debilidad de los medios de difusión de los trabajos como las revistas o de 
los espacios de encuentro por la escasez de congresos de investigadores; 
ii)desarticulación o ausencia de diálogo y dificultad para incorporar los aportes 
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efectuados desde disciplinas afines, con lo cual se ha disminuido el potencial que 
ofrece la interdisciplinariedad característica de los investigadores provenientes de 
las mismas, y iii) marcada desconexión de la comunidad de investigadores en el 
país y aislamiento del ámbito académico internacional. (p.108) 
En este contexto, es imprescindible realizar actividades que tiendan a fortalecer el 
sistema de investigación de la Universidad Nacional de Colombia, en cuanto a 
varios aspectos, tales como: el financiamiento, la gestión y la calidad. Por lo cual, 
en esta propuesta se hace especial énfasis en la revisión de la gestión, 
específicamente el seguimiento y evaluación técnica de los proyectos 
1.4 Objetivo general 
El objetivo general de esta investigación fue diseñar una metodología de 
seguimiento y evaluación técnica de los proyectos de investigación científica y de 
innovación y  desarrollo tecnológico de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Nacional, con el propósito de fortalecer la formulación de política, la gestión y la 
financiación de proyectos de investigación e innovación. 
1.5 Objetivos específicos 
• Analizar la información de proyectos de investigación e innovación y los 
procesos de financiación; 
• Diseñar y detallar la metodología de seguimiento y de evaluación 
técnica;  
• Generar indicadores de gestión de proyectos;  
• Realizar estudios de caso de los proyectos de la Facultad de Ingeniería 
seleccionados de acuerdo con criterios específicos. 
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2 MARCO TEÓRICO 
 
2.1 Ciencia, Tecnología e Innovación dentro del proceso de seguimiento y 
evaluación 
En el ámbito nacional e internacional la ciencia, la tecnología y la innovación ha 
venido creciendo de manera acelerada, debido a la necesidad de los países de 
desarrollarse de manera económica, social y cultural.  En el caso de la ciencia, el 
escritor Mario Bunge la define como un “conjunto de conocimientos obtenidos 
mediante la observación y el razonamiento, y de los que se deducen principios y 
leyes generales. En su sentido más amplio se emplea para referirse al 
conocimiento en cualquier campo, pero que suele aplicarse sobre todo a la 
organización del proceso experimental verificable”. Es necesario resaltar que la 
ciencia se ha desarrollado  en el transcurso de los años debido a la necesidad de 
explicar y resolver incógnitas, por lo cual el avance del mundo gira alrededor del 
conocimiento.  No obstante, el conocimiento necesita del método y el vínculo entre 
el conocimiento y el método crea una metodología de la investigación, la cual es 
indispensable para los procesos de investigación. 
En este contexto,  Toro y Parra (2006) se refieren a la ciencia como algo público, 
esto por razón de su método, dado que esto se relaciona con una ciencia regulada 
metodológicamente y públicamente controlable, que requiere instituciones 
científicas, instituciones de educación superior, laboratorios, relaciones 
internacionales. Esto basado en el método experimental, en el cual se fundamenta 
la autonomía de la ciencia, todo esto se realiza para hallar verdades con 
independencia de la filosofía y de la fe. Los procesos científicos  de la Universidad 
son públicos, autónomos y cuentan con una metodología de la investigación clara 
y basada en los parámetros establecidos por las instancias que financian y regulan 
la investigación. 
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En relación con la tecnología, según el diccionario de la real academia es un 
“conjunto de teorías y de técnicas que permiten el aprovechamiento práctico del 
conocimiento científico”, lo cual produce satisfacción en cuanto a necesidades 
humanas, porque permiten solucionar problemas del día a día. A su vez, en la 
actualidad, se tiene una tecnología para cada ciencia, esto significa, que cada 
área del conocimiento posee una tecnología diferente, que hace posible un mejor 
desarrollo para cada área. La tecnología tiene un efecto importante en las 
economías, en los niveles de producción de bienes y de prestación de servicios se 
obtiene una alta rentabilidad y desde el nivel del consumidor la tecnología sirve 
para tener mejores bienes y servicios. 
En la historia el más grande cambio tecnológico es la revolución industrial, en 
cuanto al aspecto socioeconómico y cultural, este hecho ocurrió entre finales del 
siglo XVIII  y principios del XIX, el cual inició en el Reino Unido y se difundió por el 
resto del mundo. En aquella época el pilar de la economía era el trabajo manual, el 
cual fue sustituido por la industria y la introducción de maquinaria. En este siglo los 
cambios tecnológicos han sido muy acelerados y variados en cuanto a las 
tecnologías electrónicas, de computación, de la física, de la medicina y militares, 
entre otras. 
La ciencia y la tecnología, tienen una gran relación, dado que han contribuido de 
manera significativa al aumento de la calidad de vida y a la transformación del 
mundo, el cual de manera creciente depende de ellas.  
En cuanto a la innovación, es el proceso de crear conocimiento para desarrollar e 
implementar un nuevo producto, proceso o servicio, el cual tiene un incremento en 
productividad y busca éxito comercialmente. La palabra innovar proviene del latín 
“innovare”, que significa acto o efecto de innovar, tornarse nuevo o renovar, 
introducir una novedad y el propósito de innovar es crear valor en la mente del 
cliente.  
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En el renacimiento “El efecto Medici” fue una explosión creativa e innovadora en 
Florencia, siendo una de las más productivas de la historia, dado que la familia 
Medici, propicio encuentros entre varias disciplinas, tales como: científicos, 
escultores, poetas, estadistas, filósofos, financieros y  arquitectos, entre otros. De 
este proceso aprendieron todos, sin ninguna barrera entre las disciplinas y dieron 
nuevas ideas al mundo.  En este caso un factor preponderante fue el recurso 
humano y en la actualidad en las empresas y universidades este sigue siendo un 
aspecto esencial para asegurar el éxito de las innovaciones.  
Sommer (2009) opina que en atención con lo señalado por los historiadores, los 
momentos de crisis económicas mundiales han demostrado ser los más fértiles 
para las actividades innovadoras, dado que el ingenio se vuelca decididamente a 
satisfacer las necesidades comunes. Se proyecta que los experimentos 
promisorios están en camino, con el objeto de aprovechar la “inteligencia 
distribuida” de la comunidad mundial con conocimientos especializados, pero que 
no está en alianza con organizaciones ni con sitios geográficos. Se utiliza un 
modelo de “innovación abierta”, en estos experimentos, en contraste con el 
enfoque del siglo XX, en el cual se realizaron innovaciones de circuito cerrado, en 
el que los ingenieros estaban prácticamente secuestrados en laboratorios 
privados. 
Vale la pena mencionar, que la ciencia, la tecnología y la innovación juegan un 
papel importante en las empresas y en las universidades, además se necesitan 
mutuamente para hacer un excelente desempeño. Así mismo, es necesario que 
una vez se realice un proyecto innovador, se mantenga un proceso continuo de 
mejoramiento, dado que en este mundo tan competitivo en poco tiempo la 
innovación se vuelve obsoleta. Por lo anterior, es necesario hacer un seguimiento 
continuo, contar con indicadores confiables y evaluar lo realizado en los proyectos. 
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Por tal razón, es esencial que las entidades de política científica y tecnológica y 
las instituciones de investigación usen de manera adecuada los indicadores, tal 
como señala  Polanco et al. (1998) las organizaciones requieren: 
“Del uso de indicadores, tanto de naturaleza cuantitativa como cualitativa, 
para sus actividades de planeación, asignación de recursos financieros, 
seguimiento y evaluación. Con este fin se han desarrollado una serie de 
indicadores relacionados con los recursos que se dedican a la investigación 
(financieros y humanos), la distribución de dichos recursos, la rentabilidad de la 
inversión en investigación medida a través de la tasa de retorno de dicha inversión 
y de otros indicadores, y el impacto socio-económico de los programas y 
proyectos de investigación y desarrollo tecnológico”. (p. X – Xi)   
En la Universidad Nacional de Colombia, se establecen varios tipos de indicadores 
desde la Oficina de Planeación Nacional, pero los indicadores de investigación, 
son generados a través del Sistema de Información de la Investigación HERMES, 
este sistema es la herramienta informática que reúne los datos pertinentes a las 
actividades de investigación desarrolladas en la Universidad. A su vez, se cuenta 
con una base de datos de seguimiento de proyectos en la Dirección de 
Investigación Sede Bogotá. 
De los principales avances en esta área de generación de indicadores de ciencia y 
tecnología, fue la creación del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología, 
que tiene como misión investigar sobre el estado y las dinámicas de Ciencia, 
Tecnología e Innovación, producir indicadores, informar y transferir metodologías 
de medición a los diferentes actores del SNCTI. A su vez, la Universidad Nacional 
de Colombia cuenta con varios estudios del Instituto de Extensión e Investigación 
– IEI, quien tiene la misión de gestionar el stock de conocimiento de la facultad, 
estableciendo un vínculo recursivo entre la investigación, la extensión, los 
ensayos, la educación continuada y las publicaciones, asegurando a través de la 
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investigación, la acumulación de conocimiento innovativo y el flujo a través de la 
extensión. 
La Universidad Nacional de Colombia cuenta con la Vicerrectoría de Investigación, 
la cual establece políticas de investigación y quienes las ejecutan son las 
direcciones de investigación en las sedes. En cuanto a los procesos de 
seguimiento y evaluación de proyectos la sede más adelantada en este tema es 
Bogotá, debido a la gran cantidad de proyectos aprobados en el transcurso de los 
años.  
El procedimiento que realiza la DIB de seguimiento y evaluación de proyectos de 
investigación e innovación, impacta de manera directa en las facultades en el 
subproceso de desarrollo de proyectos de investigación e innovación, 
exactamente en los procedimientos de: activación de proyectos de investigación, 
trámite de autorización de prórroga, traslado o cambios de formulación, informes 
de avance y liquidación y cierre de proyectos. En este sentido, se viene trabajado 
de manera conjunta con todo el proceso generado por el Sistema de Mejor 
Gestión – SIMEGE de la Universidad y se realizó el levantamiento de información 
de procesos, generando la caracterización de procesos, los cuales al iniciar este 
proyecto no se encontraban documentados.  
2.2 Antecedentes de la Universidad y la Facultad de Ingeniería 
La Universidad Nacional de Colombia, inició en el año de 1.826 con el nombre de 
Universidad Central de la República con sedes en Bogotá, Caracas y Quito, este 
proceso se realizó durante la administración del general Francisco de Paula 
Santander. 
La Universidad Central de la República junto con las universidades confesionales 
fueron cerradas en los años 50, por los gobiernos federalistas. No obstante, en el 
año 1867 se creó la Universidad de los estados Unidos de Colombia, la cual contó 
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como primer rector al doctor Ezequiel Rojas, el cual no acepto por problemas de 
salud y en su reemplazo fue nombrado el doctor Manuel Ancizar Basterra.  
En su momento se inició con seis escuelas: Derecho, Medicina, Ingeniería, 
Literatura y Filosofía, Ciencias Naturales y Escuela de Artes y Oficios. A su vez, se 
adscribieron a la Universidad el Museo Nacional, el Laboratorio Químico Nacional, 
el Hospital de Caridad y el Militar, el Observatorio Astronómico, el convento de 
Santa Inés, convento de Santa Clara y convento del Carmen.  
La educación superior y la ciencia se fortalecieron fuertemente con la reforma 
gubernamental propuesta por el expresidente López Pumarejo en la década de los 
treinta, dado que se eliminaron vetos ideológicos a temas y autores. Igualmente, el 
gobierno en su momento estableció según la UN (2002), que: 
El Estado como tal, debía tener una Universidad Nacional fuerte, 
cohesionada y de calidad, que sirviera de eje universitario para el país, del cual 
fuese su organismo rector y en la que se formaran las clases dirigentes de la 
sociedad, convirtiéndola en un vínculo de unidad nacional y órgano de contacto 
entre la nación y la cultura universal. (p. 39) 
En el año 1936 el Congreso Nacional expidió la Ley 68, orgánica de la Universidad 
Nacional de Colombia. A su vez, en el año 1938 en el gobierno de López 
Pumarejo fue creado el campus universitario, con una visión de concentrar a la 
universidad en un solo espacio, con una infraestructura unificada, con diversidad 
de disciplinas y con una concepción de establecer seccionales en las más 
importantes ciudades de Colombia, tales como: la Sede de Medellín se creó en 
1936, la Sede Palmira inició en 1934, la Sede Manizales surgió en 1948, la Sede 
Leticia se estableció en 1994, la Sede de Arauca se creó en 1996 y en 1997 surgió 
la Sede San Andrés.  
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La Universidad en la actualidad tiene 7 sedes, 33 doctorados, 118 maestrías, 36 
especialidades, 107 especializaciones, 94 pregrados, de los cuales 66 están 
acreditados, 761 grupos de investigación y 1.601 proyectos de extensión. Así 
mismo, con el propósito de apoyar el desarrollo de los programas curriculares la 
universidad definió unidades operativas que se denominan: departamentos, 
institutos y centros. 
La Facultad de Ingeniería se inició en 1861 con el nombre de Colegio Militar y 
Escuela Politécnica, en el periodo de 1868 a 1880  fue denominada Escuela de 
Ingeniería de la Universidad Nacional, entre los años de 1881 a 1885 se llamó 
Escuela de Ingeniería, dependiente del Ministerio de Guerra, se denominó Escuela 
de Matemáticas e Ingeniería de la Universidad Nacional en el periodo de 1886 a 
1936 y finalmente se estableció como Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Nacional desde el año de 1936. 
Los primeros 100 años de la Facultad de Ingeniería según señala la UN (2000), 
sirvieron para formar: 
Ingenieros Civiles, quienes fueron encargados de mejorar la infraestructura 
física, impulsar y dirigir las primeras empresas de servicios públicos y gestar el 
desarrollo del país. Después de la segunda guerra mundial, época en la cual 
surgieron nuevas industrias y se ampliaron algunas de las existentes, fue 
necesario crear nuevas carreras para capacitar profesionales que dirigieran 
técnicamente el desarrollo industrial del país. (p. 15) 
A finales de 1948, se creó la carrera de Ingeniería Química, inicialmente funcionó 
en la Facultad de Química hasta su traslado a la Facultad de Ingeniería, en el año 
1961 se dio inicio a las carrera de Ingeniería Eléctrica e Ingeniería Mecánica, a su 
vez en 1969 fue creada la carrera de Ingeniería Agrícola y en 1978 Ingeniería de 
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Sistemas. En 1997 fue aprobada la carrera de Ingeniería Electrónica y en 1999 se 
creó Ingeniería Industrial. 
Los postgrados iniciaron en 1962 con cursos de adiestramiento en Ingeniería 
Sanitaría, estos cursos eran apoyados por la Universidad de Akron, la 
Organización Panamericana de Salud y la Agencia para el Desarrollo 
Internacional. Con el apoyo de la UNESCO en 1966, se inició el programa de 
postgrado de Ingeniería de Sistemas e Ingeniería Civil. En 1972, se estableció el 
postgrado de Potencia Eléctrica, el postgrado de Materiales y Procesos de 
Manufactura se inició en 1984 y en 1986 se creó el programa de Magister en 
Ingeniería Química. 
El postgrado en Automatización Industrial con estudio a nivel de maestría y 
especialización se inició en 1994. En cuanto a doctorados la Facultad de 
Ingeniería a partir de 1999 inició su proceso de creación con el Doctorado en 
Ingeniería Química y actualmente se cuenta con doctorados en el área de 
ingeniería en todas las sedes. En Bogotá en la Facultad de Ingeniería están los 
doctorados de: Ingeniería Química, Ingeniería Eléctrica, Ingeniería – Geotecnia, 
Ingeniería – Sistemas y Computación, Ingeniería – Ciencia y Tecnología de 
Materiales; en Medellín se encuentran en la Facultad de Minas los siguientes: 
Ingeniería – Sistemas Energéticos, Ingeniería – Sistemas, Ingeniería – recursos 
Hidráulicos, Ingeniería – Ciencia y Tecnología de Materiales; en Manizales está en 
la Facultad de Ingeniería y Arquitectura el doctorado de Ingeniería – Área 
Automática. 
Es de anotar, que los procesos de investigación más robustos se encuentran en 
los doctorados, porque el pilar fundamental de este programa es formar 
investigadores creativos y autónomos que fortalezcan las líneas de investigación, 
apoyen el desarrollo del conocimiento en las diferentes áreas por medio de 
proyectos de investigación, divulguen de manera adecuada las investigaciones 
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(publicaciones, congresos, seminarios, etc.), y contribuyan a la conformación de 
grupos de investigación. 
En este momento las Universidades le están otorgando un lugar importante a los 
procesos de investigación, por lo cual el Instituto Internacional de la UNESCO para 
la Educación Superior en América Latina y el Caribe (2006), señala que se están: 
Perfilando lentamente como instituciones de investigación, de “research” en 
el modelo de las universidades norteamericanas. Esta compleja discusión ha sido 
formulada por el Rector de la Universidad Nacional de Colombia al proponer la 
radical reorientación de la Universidad hacia los postgrados, atrayendo a los 
mejores especialistas del país y reduciendo el peso de los pregrados. Tal situación 
es dominante en la mayor parte de las universidades públicas de Brasil. (p. 47) 
2.3 Misión y visión de la Universidad, Facultad de Ingeniería y la Dirección 
de Investigación 
2.4 Misión y Visión de la Universidad 
La UN (2009, Misión, 1) señala que la misión es: 
Como Universidad de la Nación fomenta el acceso con equidad al sistema 
educativo colombiano, provee la mayor oferta de programas académicos, forma 
profesionales competentes y socialmente responsables.  
Contribuye a la elaboración y resignificación del proyecto de Nación, estudia y 
enriquece el patrimonio cultural, natural y ambiental del país. Como tal lo asesora 
en los órdenes científico, tecnológico, cultural y artístico con autonomía académica 
e investigativa.  
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En relación con la visión, la UN (2009, Visión, 1) opina que: 
La Universidad tiene como propósito acrecentar el conocimiento a través de 
la investigación, transmitir el saber a través del proceso de enseñanza 
aprendizaje, e interactuar con las nuevas realidades nacionales, liderando los 
cambios que requiere el Sistema de Educación Superior. 
A su vez, busca la formación de individuos fundamentada en los códigos propios 
de la modernidad (ciencia, ética y estética), con una gran capacidad de 
abstracción, aptos para la experimentación, el trabajo en equipo y con gran 
capacidad de adaptación al cambio. 
2.5 Misión y Visión de la Facultad de Ingeniería 
La UN, Facultad de Ingeniería – Sede Bogotá (2007), señala que la misión es: 
Formar a los y las profesionales de Ingeniería y posgraduados/as que 
demande la sociedad, sobre la base del compromiso con la investigación científica 
y el desarrollo tecnológico y social del país. Ello, con el fin de contribuir a la 
transformación del país, mediante la generación, la conservación y la transmisión 
del conocimiento, expresadas en la transferencia del saber experto y la innovación 
tecnológica, producida por las y los integrantes de la comunidad académica de la 
facultad, tanto al sector público como al sector privado. (p. 17) 
La UN, Facultad de Ingeniería – Sede Bogotá (2007), opina que la visión es: 
En el 2017, la Facultad de Ingeniería será reconocida, nacional e 
internacionalmente, por la excelencia académica y competencia profesional de sus 
egresados/as, quienes dominarán una lengua extranjera y serán ejemplo eximio 
de liderazgo y emprendimiento, en el marco de un compromiso sostenido con la 
innovación y el desarrollo económico y social del país. (p. 17-19) 
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2.6 Misión y Visión de la Dirección de Investigación Sede Bogotá 
La misión, según la Asesora I. Bohórquez (comunicación personal, 26 de febrero, 
2009), es:  
Ser promotora de las actividades científicas de la comunidad universitaria, a 
través de la gestión, el fomento y el asesoramiento de los procesos relacionados 
con las convocatorias internas y externas que financian proyectos y programas de 
investigación y creación, para contribuir con el desarrollo de la investigación en la 
Universidad Nacional de Colombia.  
La visión, según la Asesora I. Bohórquez (comunicación personal, 26 de febrero, 
2009), es:  
La DIB para el año 2012 proyecta ser una dependencia dinámica, 
innovadora, eficiente y proactiva. Desarrollará sus actividades bajo estándares de 
calidad, orientándolas hacia la comunidad universitaria, ofreciendo asesorías y  
gestión administrativa eficiente para los diferentes programas y  proyectos de 
investigación y creación. Estas actividades las llevará a cabo con el apoyo de 
profesionales idóneos con probada experiencia para la gestión de sus procesos. 
Todo esto con el objetivo de poner a la Universidad Nacional de Colombia en el 
primer lugar del conocimiento científico, tecnológico y creativo a nivel nacional, ser 
la universidad de investigadores por excelencia y lograr una proyección 
internacional.  
2.7 Estructura organizacional de la Universidad 
La UN (2007) indica que las dependencias encargadas del direccionamiento de la 
Universidad se identifican por su participación en los procesos de toma de 
decisiones y gestión de políticas. Los principales órganos son: El Consejo Superior 
Universitario, la Rectoría, el Consejo Académico, Secretaría General, Unimedios, 
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Unisalud, Oficinas Asesoras de la Rectoría (Oficina Nacional de Planeación, 
Oficina Jurídica Nacional, Oficina Nacional de Control Disciplinario Interno, Oficina 
de Relaciones Internacionales e Interinstitucionales y Oficina de Control Interno), 
Vicerrectoría General, Vicerrectoría de Investigación, Gerencia Nacional 
Financiera y Administrativa y Vicerrectoría Académica. 
En este contexto, a continuación se muestra el organigrama de la Universidad, en 
el cual se presentan las dependencias involucradas en esta propuesta, tales como 
la Vicerrectoría de Investigación y las Direcciones de Investigación de las Sedes: 
 
Figura No. 2, Organigrama Universidad Nacional de Colombia (UN, 2007).  
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2.8 Fines de la Universidad Nacional de Colombia: 
La Universidad Nacional de Colombia tiene como fines (Universidad Nacional de 
Colombia [UN], 2007) los siguientes:  
• Contribuir a la unidad nacional, en su condición de centro de vida intelectual 
y cultural abierto a todas las corrientes de pensamiento y a todos los 
sectores sociales, étnicos, regionales y locales.  
• Estudiar y enriquecer el patrimonio cultural, natural y ambiental de la Nación 
y contribuir a su conservación.  
• Asimilar críticamente y crear conocimiento en los campos avanzados de las 
ciencias, la técnica, la tecnología, el arte y la filosofía.  
• Formar profesionales e investigadores sobre una base científica, ética y 
humanística, dotándolos de una conciencia crítica, de manera que les 
permita actuar responsablemente frente a los requerimientos y tendencias 
del mundo contemporáneo y liderar creativamente procesos de cambio.  
• Formar ciudadanos libres y promover valores democráticos, de tolerancia y 
de compromiso con los deberes civiles y los derechos humanos.  
• Promover el desarrollo de la comunidad académica nacional y fomentar su 
articulación internacional.  
• Estudiar y analizar los problemas nacionales y proponer, con 
independencia, formulaciones y soluciones pertinentes.  
• Prestar apoyo y asesoría al Estado en los órdenes científico y tecnológico, 
cultural y artístico, con autonomía académica e investigativa.  
• Hacer partícipes de los beneficios de su actividad académica e investigativa 
a los sectores sociales que conforman la nación colombiana.  
• Contribuir mediante la cooperación con otras universidades e instituciones 
del Estado a la promoción y al fomento del acceso a educación superior de 
calidad.  
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• Estimular la integración y la participación de los estudiantes, para el logro 
de los fines de la educación superior  
2.9 Definición de Proyecto  
La definición de proyecto es: un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear 
un producto, servicio o resultado único. (Project Management Institute [PMI], 
2004). En cuanto a las actividades planteadas en los proyectos se ejecutan de 
manera organizada y con el propósito de cumplir con los objetivos proyectados en 
un periodo de tiempo definido, con métodos determinados y puede ser 
desarrollado por una persona o varias. Es importante resaltar que los proyectos 
pueden tener impactos sociales, económicos y ambientales, intencionales o no, 
que permanecen más que los propios proyectos,  
2.10 Teoría de Administración de Proyectos 
La administración de proyectos es la dirección, planeación, organización y control 
de actividades y recursos como capital, infraestructura, tiempo y tecnología entre 
otros, para lograr un objetivo o un conjunto de metas, cumpliendo con las 
necesidades del cliente. Esto se logra de manera adecuada con un conjunto de 
administradores los cuales consolidan la información de los proyectos, aplicando 
los procesos de dirección de proyectos: inicio, planificación, ejecución, 
seguimiento, control y cierre. (PMI, 2004) 
2.11 Áreas del Conocimiento de la Administración de Proyectos 
Las áreas del conocimiento de la administración de proyectos integran los grupos 
de procesos de la dirección de proyectos, para desarrollar un proyecto de una 
forma segura y metódica,  facilitando la administración del mismo, siendo cruciales 
para concluir el proyecto y al mismo tiempo cumplir satisfactoriamente las 
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necesidades de los clientes y de los interesados. (PMI, 2004). Las áreas son las 
siguientes: 
• Gestión de la integración del proyecto 
Integra los procesos y actividades que apoyan los distintos elementos de la 
administración de proyectos. Estos elementos se identifican, definen, combinan, 
unifican y coordinan dentro de los procesos y actividades de dirección de 
proyectos. (PMI, 2004) 
 
• Gestión del alcance del proyecto 
Incluye los procesos necesarios para garantizar que el proyecto incluya todo el 
trabajo requerido para completar el proyecto con éxito. Se compone del 
planeamiento y la definición del alcance, la creación del WBS (Work Breakdown 
Structure) ó estructura de descomposición del trabajo (EDT) y los procesos de 
verificación y control del alcance. (PMI, 2004) 
 
• Gestión del tiempo del proyecto 
Describe los procesos necesarios para garantizar el final del proyecto dentro del 
tiempo estimado. Se compone de los procesos de definición, secuenciación, 
estimación de los recursos, estimación de la duración de las actividades,  
desarrollo y control del cronograma. (PMI, 2004) 
 
• Gestión del costo del proyecto:  
Describe los procesos de planeamiento, control administración de los costos para 
que el proyecto se desarrolle dentro del presupuesto aprobado. Se compone de 
los procesos de estimación, presupuestación y control de costos. (PMI, 2004) 
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• Gestión de la calidad del proyecto 
Describe los procesos que garantizan el cumplimiento de los objetivos por los 
cuales se lleva a cabo el proyecto. Se compone de los procesos de planeamiento, 
aseguramiento y control de calidad. (PMI, 2004) 
 
• Gestión de los recursos humanos del proyecto 
Describen los procesos requeridos para garantizar el uso más efectivo de la gente 
involucrada en el proyecto. Se compone del planeamiento de los recursos 
humanos, el reclutamiento, el desarrollo y la administración del equipo del 
proyecto. (PMI, 2004) 
 
• Gestión de las comunicaciones del proyecto 
Incluye el planeamiento, la distribución de la información, la información del 
desempeño y la administración de los stakeholders. Los anteriores procesos 
deben de garantizar la adecuada generación, recolección, distribución, 
almacenamiento y disposición última de la información del proyecto. (PMI, 2004) 
 
• Gestión del riesgo del proyecto 
Se compone de los procesos de planeamiento de la administración del riesgo. 
Identificación, análisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos, planeamiento de la 
respuesta y control de riesgos. (PMI, 2004) 
 
• Gestión del abastecimiento del proyecto 
Describe los procesos para comprar o adquirir bienes o servicios y para 
administrar contratos. Se compone del planeamiento de las adquisiciones y de la 
contratación, de la solicitud de ofertas, selección de proveedores y administración 
y cierre contractual. (PMI, 2004) 
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2.12 Ciclo de vida de un proyecto 
El ciclo de vida de un proyecto es el conjunto de las fases de éste que conectan el 
inicio con su fin. No existe una única manera para definir el ciclo de un proyecto, 
estos ciclos generalmente definen: El trabajo técnico que se debe realizar en cada 
una de las fases; cuando se deben generar los entregables de cada fase, cómo se 
verifican y validan; quienes son los involucrados de cada fase y cómo controlar y 
aprobar cada fase. (PMI, 2004). 
2.13 Procesos en la Administración de Proyectos 
La administración de proyectos se recomienda hacerla de manera adecuada 
mediante la ejecución de procesos, usando conocimientos, habilidades, 
herramientas y técnicas de dirección de proyectos garantizando el éxito de éste, 
por lo cual el equipo responsable del proyecto debe hacer las siguientes 
actividades (PMI, 2004): 
 
• Seleccionar los procesos apropiados dentro de los grupos de procesos de 
la dirección de proyectos (también conocidos como Grupos de Procesos) 
que sean necesarios para cumplir con los objetivos del proyecto.  
• Usar un enfoque definido para adaptar las especificaciones del producto y 
los planes de tal forma que se puedan cumplir los requisitos del proyecto y 
del producto.  
• Cumplir con los requisitos para satisfacer las necesidades, deseos y 
expectativas de los interesados.  
• Equilibrar las demandas concurrentes de alcance, tiempo, costes, calidad, 
recursos y riesgos para producir un producto de calidad.  
 
Un proceso es un conjunto de acciones y actividades interrelacionadas que se 
llevan a cabo para alcanzar unos productos, resultados o servicios. El equipo del 
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proyecto es el encargado de ejecutar los procesos para la administración de 
proyectos, los cuales pertenecen a una de estas dos categorías (PMI, 2004): a) 
Los procesos comunes a la mayoría de los proyectos que se llevan a cabo con el 
propósito de iniciar, planificar, ejecutar, supervisar y controlar y cerrar un proyecto. 
Estos procesos interactúan entre sí y están directamente relacionados con las 
áreas del conocimiento. b) Los procesos orientados al producto especifican y 
crean el producto del proyecto, así mismo se definen por el ciclo de vida del 
proyecto y varían según el área de aplicación. 
 
La Administración de Proyectos debe buscar integrar el proyecto a todos los 
procesos, con el fin de facilitar su coordinación y ejecución, además debe permitir 
el cumplimiento exitoso de los requisitos del patrocinador, el cliente y todos los 
interesados. El director del proyecto y el equipo del proyecto son los responsables 
de determinar qué procesos de los Grupos de Procesos serán utilizados, quién los 
usará, y el grado de rigor de ejecución de esos procesos para alcanzar el objetivo 
deseado del proyecto.  Los procesos se dividen en cinco grupos (PMI, 2004): 
 
1. Grupo de Procesos de Iniciación: Define y autoriza el proyecto o una fase del 
mismo.  
2. Grupo de Procesos de Planificación: Define y refina los objetivos, y planifica el 
curso de acción requerido para lograr los objetivos y el alcance pretendido del 
proyecto. 
3. Grupo de Procesos de Ejecución: Integra a personas y otros recursos para 
llevar a cabo el plan de gestión del proyecto para el proyecto.  
4. Grupo de Procesos de Seguimiento y Control: Mide y supervisa regularmente 
el avance, a fin de identificar las variaciones respecto del plan de gestión del 
proyecto, de tal forma que se tomen medidas correctivas cuando sea necesario 
para cumplir con los objetivos del proyecto.  
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5. Grupo de Proceso de Cierre: Formaliza la aceptación del producto, servicio o 
resultado, y termina ordenadamente el proyecto o una fase del mismo. 
2.14  Norma Técnica de Calidad en la Gestión Pública – NTCGP 1000 
Esta norma establece los requisitos para la implementación de un sistema de 
gestión de la calidad aplicable a la rama ejecutiva del poder público y otras 
entidades prestadoras de servicios. Esta norma está dirigida a todas las entidades, 
y tiene como propósito mejorar su desempeño y su capacidad de proporcionar 
productos y/o servicios que respondan a las necesidades y expectativas de sus 
clientes. (Norma Técnica de Calidad en la Gestión Pública [NTCGP], 2004) 
 
La orientación de esta norma promueve la adopción de un enfoque basado en los 
procesos, el cual consiste en identificar y gestionar, de manera eficaz, numerosas 
actividades relacionadas entre sí. Una ventaja de este enfoque es el control 
continuo que proporciona sobre los vínculos entre los procesos individuales que 
hacen parte de un sistema conformado por procesos, así como sobre su 
combinación e interacción. En la figura No. 3 se muestra que los clientes son 
fundamentales para definir requisitos como entradas. El seguimiento de la 
satisfacción del cliente requiere la evaluación de la información relativa a la 
percepción del cliente acerca del cumplimiento de la entidad con respecto a sus 
requisitos. (NTCGP, 2004) 
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Figura No. 3. Modelo de un sistema de gestión de la calidad basado en procesos (NTCGP, 2004).  
 
2.15 Principios de Gestión de la Calidad  – NTCGP 1000:2004 
Los principios del sistema de gestión de la calidad se enmarcan, integran, 
complementan y desarrollan dentro de los principios constitucionales de la función 
pública. Se han identificado los siguientes principios de gestión de la calidad, que 
pueden ser utilizados por la alta dirección con el fin de conducir a la entidad hacia 
una mejora en su desempeño (NTCGP, 2004) 
 
a) Enfoque hacia el cliente. 
b) Liderazgo. 
c) Participación activa de los servidores públicos y/o particulares que ejercen 
funciones públicas.  
d) Enfoque basado en los procesos. 
e) Enfoque del sistema para la gestión. 
f) Mejora continua. 
 
49 
 
g) Enfoque basado en hechos para la toma de decisiones. 
h) Relaciones mutuamente beneficiosas con los proveedores de bienes o 
servicios. 
i) Coordinación, cooperación y articulación. 
j) Transparencia. 
2.16 Requisitos Generales – NTCGP 1000:2004 
La entidad debe establecer, documentar, implementar y mantener un sistema de 
gestión de la calidad y mejorar continuamente su eficacia, eficiencia y efectividad 
de acuerdo con los requisitos de esta norma. Por lo cual, la entidad debe (NTCGP, 
2004): 
 
a) Identificar los procesos que le permiten cumplir la misión que se le ha asignado. 
b) Determinar la secuencia e interacción de estos procesos, 
c) Determinar los criterios y métodos necesarios para asegurarse de que tanto la 
operación como el control de estos procesos sean eficaces y eficientes, 
d) Asegurarse de la disponibilidad de recursos e información necesarios para 
apoyar la operación y el seguimiento de estos procesos, 
e) Realizar el seguimiento, la medición y el análisis de estos procesos, 
f) Implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y 
la mejora continua de estos procesos, e  
g) Identificar y diseñar, con la participación de todos los servidores públicos y/o 
particulares que ejercen funciones públicas, los puntos de control sobre los riesgos 
de mayor probabilidad de ocurrencia o que generan un impacto considerable en la 
satisfacción de necesidades y expectativas de calidad de los clientes, en las 
materias y funciones que le competen a cada entidad. 
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2.17 Modelo Estándar de Control Interno – MECI 1000: 2005 
El propósito esencial del MECI es orientar a las entidades hacia el cumplimiento 
de sus objetivos y la contribución de éstos a los fines esenciales del Estado, para 
lo cual se estructura en tres grandes subsistemas, desagregados en sus 
respectivos componentes y elementos de control (Departamento Administrativo de 
la Función Pública [DAFP], 2006): 
 
• Subsistema de Control Estratégico: agrupa y correlaciona los parámetros de 
control que orientan la entidad hacia el cumplimiento de su visión, misión, 
objetivos, principios, metas y políticas 
• Subsistema de Control de Gestión: reúne e interrelaciona los parámetros de 
control de los aspectos que permiten el desarrollo de la gestión: planes, 
programas, procesos, actividades, procedimientos, recursos, información y medios 
de comunicación. 
• Subsistema de Control de Evaluación: agrupa los parámetros que garantizan la 
valoración permanente de los resultados de la entidad, a través de sus diferentes 
mecanismos de verificación y evaluación. 
2.18 Estructura del modelo - MECI 1000: 2005 
El modelo implica determinar criterios claros y precisos para cada participante en 
el proyecto de implementación del MECI; lo anterior implica observar una serie de 
pautas o directrices que faciliten el desarrollo de dicho proyecto. Por lo tanto, en la 
figura No. 4 se establece que el sistema está compuesto por tres subsistemas los 
cuales cuentan con componentes y elementos como se detalla a continuación 
(DAFP, 2006): 
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Figura No. 4. Estructura del modelo estándar de control interno (DAFP, 2006).  
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3 MARCO METODOLÓGICO 
 
Es fundamental, establecer que en la actualidad “las empresas requieren definir 
las vías por seguir para el desarrollo de capacidades administrativas que conlleven 
beneficios, a lo cual la investigación en gestión aporta claridad a partir de 
referentes conceptuales y metodológicos adecuadamente sustentados.” 
(Castellanos & Martínez, 2002, p. 107). Así mismo, el mejoramiento de procesos y 
procedimientos será una herramienta esencial en este proyecto. 
El objeto general de esta propuesta, fue establecer una metodología de 
seguimiento y evaluación técnica de proyectos de investigación e innovación de la 
Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional, con el fin de fortalecer la 
formulación de política y la gestión de proyectos en esta materia. En este orden de 
ideas se pretende hacer más competitiva la Universidad siguiendo los 
lineamientos sugeridos en este estudio.  
3.1 Fuentes de información 
Las fuentes de información fueron primarias y secundarias, dado que se realizaron 
encuestas y entrevistas a los investigadores y directivos que pertenecen a la 
comunidad universitaria. Así mismo, se analizaron los proyectos financiados, 
bases de datos, archivos electrónicos y documentos de los procesos de gestión de 
proyectos. 
 
Fuentes Primarias: 
Se realizó entrevista al Decano de la Facultad de Ingeniería, Directores de 
Investigación de las Sedes Bogotá, Medellín y Manizales, Coordinadores de 
Programas de Doctorado y Coordinador de Investigación. Igualmente, la 
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encuesta se aplicó a líderes de grupos de investigación categorizados de la 
Facultad de Ingeniería y a una muestra representativa de los profesores 
beneficiados de financiación de proyectos en la facultad en mención. A su 
vez, se aplicó una entrevista a directivos y una encuesta a funcionarios. 
 
Fuentes Secundaria: 
Se analizaron los proyectos financiados, bases de datos de seguimiento de 
proyectos, archivos electrónicos y documentos de los procesos de gestión de 
proyectos, esta información fue suministrada por la Facultad de Ingeniería, 
las Direcciones de Investigación Sede Bogotá, Medellín y Manizales.  
 
3.2 Método de Investigación. 
De acuerdo con las fuentes de información se realizó investigación mixta 
(investigación documental y de campo), dado que fue necesario profundizar en el 
tema propuesto. Para realizar este proyecto, se dividió el estudio en las siguientes 
etapas metodológicas: 
 
• Concreción y levantamiento de la información sobre el tema:  
 
En esta etapa, se realizó una revisión de diversa bibliografía y  estudios anteriores 
sobre el tema. De la misma manera, se identificaron los elementos básicos y los 
criterios con los cuales se realizó la recolección de la información requerida para la 
propuesta. Se diseñó un artículo inicial para revisión del comité asesor de la 
maestría en ingeniería industrial. Finalmente, la propuesta fue presentada ante 
expertos en el tema, recibiendo una muy buena retroalimentación, la cual sirvió 
para ajustar la propuesta inicial. 
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• Recolección de información del marco metodológico: 
  
Para el correcto desarrollo de esta etapa, se realizó la recolección de información 
a través de: entrevista abierta, encuesta con formulario a investigadores y grupos, 
encuesta a expertos en seguimiento y revisión de información secundaria, tal 
como proyectos financiados, bases de datos, archivos electrónicos y documentos 
de los procesos de gestión de proyectos. 
Para el diseño estadístico que fue utilizado en este proyecto, se identificaron dos 
áreas de estudio la científica y la administrativa. El área administrativa está 
compuesto por: La Facultad de Ingeniería, Direcciones de Investigación Bogotá, 
Medellín y Manizales, Coordinador de Programa de Doctorado de Ingeniería 
Bogotá y Vicedecana de Investigación de la Facultad de Ingeniería Bogotá. El 
componente científico está compuesto por: los investigadores con proyectos 
aprobados de la Sede Bogotá, Medellín y Manizales y los grupos de investigación 
de la Facultad de Ingeniería. En este sentido, se realizó el siguiente proceso para 
cada caso: 
a. En la entrevista abierta, se realizó con el siguiente procedimiento: se diseñó 
el formato preliminar (Anexo No. 1), se ejecutó la revisión y ajustes al 
formato con el apoyo de expertos en la materia, se aplicó una prueba piloto 
del formato a conocedores del tema, y se diseño el formato final de la 
entrevista.  El formato de entrevista se aplicó a actores más representativos 
del área administrativa, así: Decano de la Facultad de Ingeniería,  
Directores de Investigación de las Sedes Bogotá, Medellín y Manizales, un 
Coordinador de Programas de Doctorado Ingeniería Bogotá y Vicedecana 
de Investigación de la Facultad de Ingeniería Bogotá.  
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b. El proceso que se realizó para la encuesta con formulario a investigadores 
y a grupos, se proyectó de la siguiente manera: diseñó del formulario 
preliminar (Anexo No. 2), se revisó y ajustó el formulario con la asesoría de 
expertos en el tema, se aplicó una prueba piloto del formulario a 
especialistas en estos aspectos, se diseñó el formulario final de la 
encuesta. El formulario final fue aplicado al área científica, debido a la 
mayor interacción con este componente se realizó a una muestra 
representativa de: los investigadores con proyectos aprobados y de los 
líderes de grupos de investigación categorizados (2006) de la Facultad de 
Ingeniería en la base de datos suministrada por las Direcciones de 
Investigación de las sede Bogotá, Medellín y Manizales.   
Las encuestas presentan cuatro grupos de variables: procesos de 
seguimiento y evaluación de los proyectos de investigación e innovación,  
financiación de los proyectos – convocatorias internas, financiación de los 
proyectos – convocatorias externas y producción y divulgación de los 
proyectos. 
La población objetivo está conformada, por los investigadores que cuentan 
con proyectos aprobados y los líderes de los grupos de investigación de la 
Facultad de Ingeniería y la población susceptible de encuesta, corresponde 
a todos los investigadores y líderes de los grupos de investigación en los 
que el encuestador tenga acceso. En el siguiente cuadro, se presenta un 
resumen descriptivo de la información contenida para el marco de 
muestreo:  
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Cuadro No. 1: Tabla Investigadores y grupos de investigación 
Descripción Investigadores Grupos de investigación 
Bogotá 195 43 
Medellín 38 31 
Manizales 35 18 
Total 268 92 
        Fuente: Dirección de Investigación Bogotá (Base de Datos de Seguimiento  -  Mayo/ 2009) 
Teniendo en cuenta los objetivos del estudio, se utilizó un diseño muestral 
estratificado – muestreo aleatorio simple (EST – MAS 2) para la encuesta a 
investigadores y grupos,  la manera como está constituido es que se 
identificaron dos estratos: El estrato No. 1 corresponde a la sede Bogotá y 
el estrato No. 2 corresponde a la unión de las sedes Medellín y Manizales, 
el cual se denomina otras sedes. En cada uno de los estratos se 
seleccionan Investigadores y líderes de grupos de Investigación. 
Para la selección de la muestra de los investigadores se decide tomar 
alrededor del 20% de los investigadores en los dos estratos definidos (45 
investigadores), y se obtiene un coeficiente de variación de en un 7%. 
En el caso de la selección de la muestra de los grupos de investigación se 
tomo aproximadamente el 40% de los grupos en los dos estratos (35 
grupos), y se obtiene un coeficiente de variación de en un 6%. 
El estimador que se utilizo es el Estimador de Horvitz - Thompson para 
totales  ty=  conocido también como π-Estimador para cada uno de los 
dos estratos es:     
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Donde  πk  es la probabilidad de selección de un elemento dentro de la 
población y la varianza en cada uno de los estratos es dada por: 
Var( yπ)=(N2/n)(1-(n/N))S2ym  con  S2ym=  
c. En cuanto al análisis de expertos en seguimiento, se realizó encuesta 
cerrada a cuatro (4) funcionarios de la Dirección de Investigación (Anexo 
No.3): se estableció el grupo de expertos en seguimiento, se diseñó el 
cuestionario preliminar, se realizó la revisión y ajustes al cuestionario con la 
asesoría de expertos en el tema,  se diseñó el cuestionario final, se envió el 
cuestionario al componente facilitador y una vez resuelto por los expertos 
se procesó la información y se realizó el análisis de las respuestas. 
d. Por otra parte, se contó con la información secundaria suministrada por la 
Facultad de Ingeniería, las Direcciones de Investigación Sede Bogotá, 
Medellín y Manizales. Esta información está distribuida así: proyectos 
financiados, bases de datos, archivos electrónicos y documentos de los 
procesos de gestión de proyectos. Así mismo, se realizó el estudio de los 
procesos de gestión de los proyectos de la Facultad de Ingeniería y la 
Dirección de Investigación Sede Bogotá, en cuanto a la metodología de 
seguimiento y evaluación de proyectos. 
 
• Análisis y procesamiento de la información:  
 
Una vez se realizó la recolección de la información primaria (entrevista y encuesta) 
y secundaria (proyectos, bases de datos, archivos electrónicos y documentos de 
los procesos), se ingresó y se consolidó en bases de datos elaboradas en excel. 
Luego, se clasificaron y se depuraron los formatos y formularios, para analizar y 
procesar la información de una manera detallada.  
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El estudio de la información, se realizó a través de estadísticas y propuestas de 
mejoramiento de procesos de gestión de los proyectos en el aspecto de 
metodología de seguimiento y evaluación. 
 
• Generar y diseñar una metodología de seguimiento y evaluación técnica:  
 
 
El propósito final de este proyecto fue proponer la metodología de seguimiento y 
evaluación técnica de proyectos, para tal fin, inicialmente, se analizó el estado 
actual de este proceso, se estudiaron varias metodologías y bibliografía, tales 
como: 
• Para la evaluación de proyectos de investigación se utiliza la evaluación por 
pares, este es uno de los métodos más utilizados de evaluación en la 
ciencia, lo cual se “remonta a la formación de comunidades científicas con 
la Royal Society en el siglo XVII. Este tipo de evaluación “calificada” se 
generalizó con la conformación de Comités Editoriales de las revistas” 
(CEDE, 1994, p. 26).  Merton (1985) señala que el sistema de evaluación 
por pares evolucionó como solución a los problemas concretos 
encontrados, en el proceso de formación de indagación científica y en 
respuesta a preocupaciones de los científicos, dado que en su condición de 
productores de ciencia, se preocupaban por el reconocimiento de su labor a 
través de su publicación. En este sentido la Royal Society  tomó medidas 
para que se efectuaran evaluaciones competentes y confiables, pero esto 
se tardó aproximadamente un siglo para establecer la estructura de los 
artículos científicos. 
• Para la evaluación de grupos de investigación se utiliza un modelo de 
medición de grupos de investigación, tecnológica o de innovación el cual 
fue diseñado por primera vez en el año 1998. A partir del año 2002 se 
desarrollaron estrategias e instrumentos tecnológicos reproducibles y 
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estadísticamente confiables y se adquirió la plataforma ScienTI – Colombia, 
la cual funciona con dos sistemas: la base de grupos – GrupLAC y la base 
de currículos de investigadores – CvLAC, lo que permitió información 
actualizada directamente por los investigadores de Colombia. Desde el año 
2002 se han realizado varios cambios y actualizaciones al modelo de 
medición, el cual cuenta con tres elementos claves: construcción de índices 
sintéticos, los cuales resumen diferentes tipos de indicadores; la noción de 
umbrales para la construcción de índices, dado que esto permite la 
operatividad entre variables de distinto tipo; en el caso del indicador de 
nuevo conocimiento, se definió un umbral anual de producción de 2.0, 
siendo 1.0 el peso de un artículo de tipo A, es decir,  que se espera una 
producción de 2 artículos por año. (Instituto Colombiano para el Desarrollo 
de la Ciencia y la Tecnología “Francisco José de Caldas” [Colciencias], 
2008). El último escalafón de grupos de investigación fue ajustado a la 
realidad nacional y a la generación de estadísticas más precisas y 
confiables sobre las capacidades disponibles del país (Colciencias, 2008). 
No obstante para diseñar la respectiva propuesta de metodología para 
seguimiento y evaluación de proyectos de ingeniería, se analizaron otros 
modelos, métodos y técnicas, tales como:  
• Los métodos de calificación y ordenamiento,  describen un problema de 
modelos con múltiples criterios. Generalmente se definen unos criterios de 
selección y los proyectos pueden ser ordenados con relación a los criterios. 
La calificación se forma por la suma ponderada de las calificaciones de 
todos los criterios. Se realizan muchos sistemas de ordenamientos: 
promedios de expertos, preferencias parciales y técnicas gráficas (CEDE, 
1994). 
• En cuanto a la técnica gráfica, el principio es el de modelos de “scoring”, 
dado que unos grupos evaluadores reciben un documento con los 
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resúmenes de las propuestas y califican cada aspecto, coloreando unos 
cuadros en cartulina por cada propuesta, los cuadros representan criterios 
de calificación tales como beneficio probable, probabilidad de éxito técnico, 
calidad, mérito científico, etc. y el color da la calificación. El cuadro negro 
significa “muy bueno” y el blanco “regular”. La toma de decisión se realiza 
ordenando, las cartulinas de negro a blanco, quedando las grises en el 
centro. El proceso de aprobación termina cuando la suma de los 
presupuestos de las propuestas menos las blancas se alcanzan a financiar 
con el presupuesto establecido (CEDE, 1994).  
• Métodos estadísticos para la búsqueda de elementos que influencian los 
proyectos, tales como: el análisis factorial, análisis discriminante y el 
análisis de regresión. El análisis discriminante sirve para analizar 
diferencias significativas entre grupos de objetos respecto a un grupo de 
variables, por ejemplo separar proyectos exitosos. El análisis factorial es 
una técnica de reducción de datos para explicar la variabilidad entre 
variables observadas en términos de un número menor de variable no 
observadas llamadas factores y se utilizar para analizar la estructura y las 
relaciones entre factores. El análisis de regresión estima el valor promedio 
de una variable, variable dependiente, con base en los valores de una o 
más variables adicionales, variables explicativas y se utiliza para predecir 
en un proyecto el grado de éxito (CEDE, 1994). 
• Técnicas cuantitativas para la utilización de la opinión de expertos, se 
encuentra llena de sesgos, cuantificados por algunos. Con respecto a las 
cuantificaciones, la opinión del experto varia aleatoriamente alrededor del 
valor verdadero estimado (desconocido), modelado como una distribución 
lognormal. Un proyecto puede ser modelado como log-normal si puede ser 
considerado como un elemento multiplicativo de muchos factores 
independientes (CEDE, 1994). 
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Vale la pena resaltar, que lo que se buscó en esta etapa fue proponer una 
metodología de evaluación de proyectos adecuada para el área de ingeniería, 
dado que las universidades deben concentrar sus esfuerzos en mejorar la calidad 
de los proyectos de investigación científica y de innovación y desarrollo 
tecnológico, con el propósito de apalancar un mayor porcentaje de recursos y 
finalmente mejorar la producción de investigación.  
 
• Construir indicadores de gestión:  
  
A partir del análisis y procesamiento de la información de los proyectos de 
investigación científica y de innovación y  desarrollo tecnológico, se estableció un 
conjunto de indicadores que facilitarán la toma de decisiones y más adelante 
servirán como insumo para la creación de políticas de investigación e innovación. 
Los indicadores que inicialmente, que se tuvieron en cuenta son los de producción 
de la investigación, tales como: libros, capítulos de libros, artículos de 
investigación en revistas indexadas, productos o procesos tecnológicos 
patentados o registrados, productos o procesos tecnológicos usualmente no 
patentables o protegidos por secreto industrial, normas basadas en resultados de 
procesos de investigación, producción artística y cultural, tesis y trabajos de grado 
y presentación de trabajos en eventos.   
Así mismo, se establecieron indicadores micro, como ejecución del presupuesto, 
impacto y cumplimiento de objetivos; los indicadores meso, fueron número de 
proyectos y presupuesto aprobado por Facultades y los macro fue por grupos de 
investigación de la Universidad versus otras Universidades. Esta actividad busca 
de manera global, tener una visión sistémica de la gestión de proyectos de la 
Facultad de Ingeniería. 
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Es importante anotar, que la evaluación ex – post, es un proceso que no se limita 
a una “operación técnica que se efectúa en la última etapa de la investigación o 
después de su término, tendiente a una simple “averiguación” o “control de 
conformidad” de tales actividades, sino que va mucho más a fondo, ya que busca 
legitimar la evaluación ex - ante, emitiendo juicios sobre la eficacia de los 
resultados obtenidos y sus consecuencias” (Vasconcellos, E y Ohayon, P, 1990). 
Adicionalmente, la construcción de estos indicadores puso en evidencia las 
fortalezas y las debilidades de la Facultad de Ingeniería, lo cual permitirá crear en 
un futuro un sistema de seguimiento y mejoramiento continuo en los procesos de 
investigación. 
• Estudios de caso:  
  
En esta etapa se seleccionaron algunos proyectos de acuerdo con unos criterios 
previamente establecidos y acordados con el Decano, para hacer los estudios de 
caso teniendo en cuenta como parámetro que el proyecto se encuentre finalizado 
y también se debe identificar un proceso de innovación o investigación.  
Por último, se identificaron los proyectos destacados, teniendo en cuenta 
inicialmente los siguientes criterios: cumplir con los resultados esperados, contar 
con producción y actividades resultado del proyecto, entre otros aspectos.  
• Presentación de resultados:  
 
En esta etapa se presentó la metodología de seguimiento y evaluación técnica 
diseñada para proyectos de investigación científica y de innovación y desarrollo 
tecnológico de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional. A su vez, se 
presentó un conjunto de indicadores.  
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Está presentación de los resultados de la propuesta, pretendió promover el inició 
de un  proceso de divulgación, comercialización ó búsqueda de potenciales socios 
inversionistas en los proyectos investigación científica y de innovación y  
desarrollo tecnológico exitosos dentro de la Facultad de Ingeniería. 
Cuadro No. 2: Tabla Resumen para el Desarrollo del Marco Metodológico 
 
Fuentes de información Métodos de Investigación Objetivos 
Primarias Secundarias Analítico-
Sintético 
Inductivo-
Deductivo 
Experimental Estadístico Observación 
Herramientas Entregables 
Objetivo 
General: 
Diseñar una 
metodología 
de 
seguimiento y 
evaluación 
técnica de los 
proyectos de 
investigación 
científica y de 
innovación y  
desarrollo 
tecnológico 
de la 
Facultad. 
 
Bases de 
Datos, 
proyectos 
y 
procesos 
Entrevistas y 
Encuestas. 
x   X  Entrevistas y 
Encuestas. 
metodología 
de 
seguimiento 
y evaluación 
técnica de 
los 
proyectos de 
investigación 
científica y 
de 
innovación y  
desarrollo 
tecnológico 
Analizar la 
información 
de proyectos 
de 
investigación 
e innovación 
y los 
procesos de 
financiación 
 Bases de 
Datos, 
procesos y 
Proyectos 
x    x Bases de 
Datos, 
procesos y 
Proyectos 
Análisis de 
la 
información 
de proyectos 
de 
investigación 
e innovación 
y los 
procesos de 
financiación 
Diseñar y 
detallar la 
metodología 
de 
seguimiento y 
de evaluación 
técnica 
 Entrevistas y 
Encuestas. 
x   X  Entrevistas y 
Encuestas. 
Diseño de 
metodología 
de 
seguimiento 
y evaluación 
técnica de 
los 
proyectos. 
Generar 
indicadores 
de gestión de 
proyectos 
 
 Bases de 
Datos, 
procesos y 
Proyectos 
x    x Bases de 
Datos, 
procesos y 
Proyectos 
Indicadores 
de gestión 
de proyectos 
Realizar 
estudios de 
caso de los 
proyectos de 
la Facultad de 
Ingeniería 
seleccionados 
de acuerdo 
con criterios 
específicos 
 
 Bases de 
Datos, 
Proyectos y 
entrevistas. 
x    x Bases de 
Datos, 
Proyectos y 
entrevistas. 
Estudios de 
caso de los 
proyectos de 
la Facultad 
de 
Ingeniería 
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4 DESARROLLO 
El propósito inicial de este proyecto se fundamento en el análisis de la situación 
actual de seguimiento y evaluación técnica de los proyectos de investigación e 
innovación. Así mismo, se revisaron los procesos de financiación. Esto con el 
objeto de proponer una nueva metodología de seguimiento y evaluación técnica, 
generar indicadores de gestión de proyectos y establecer algunos estudios de 
caso de proyectos destacados. 
4.1 Diagnóstico de proyectos de investigación e innovación y los procesos 
de financiación 
4.1.1 Identificación de las áreas  
En el desarrollo del estudio se visualizaron dos áreas de análisis, tales como la 
científica y la administrativa, las cuales interactúan de manera constante y deben 
estar articuladas de una forma adecuada en la Universidad. 
ÁREA CIENTÍFICA 
En esta área se realiza la creación de investigación e innovación de los docentes 
con el apoyo de estudiantes en el marco de proyectos de investigación e 
innovación. El área está conformada por docentes, estudiantes y grupos de 
investigación. 
ÁREA ADMINISTRATIVA 
En esta área se establecen las políticas, directrices y los procesos del Sistema de 
Investigación de la Universidad Nacional de Colombia. Esta área está conformada 
por las Direcciones de Investigación de las Sedes, los Coordinadores de 
Investigación y las Unidades Administrativas de las Facultades. 
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4.1.2 Procesos de investigación – área científica 
En el proceso de seguimiento y evaluación de proyectos intervienen dos áreas la 
científica y la administrativa, estas deben funcionar como un engranaje. Sin 
embargo, la realidad es que funciona de una manera desarticulada, esto significa 
que las necesidades de los clientes no se satisfacen, teniendo en cuenta que los 
clientes en este proceso son los investigadores, los cuales pertenecen al 
componente científico, en esta área es donde se crean y se desarrollan los 
proyectos de investigación. 
En los últimos años, en  Bogotá se maneja un alto porcentaje de la investigación 
de la Universidad, dando como resultado una mayor experiencia en la gestión 
administrativa de la Dirección de Investigación Bogotá - DIB, por lo cual el proceso 
de seguimiento y evaluación de proyectos en este momento está administrado de 
la siguiente manera: Una coordinadora, la cual tiene como función velar por la 
consolidación de la información de todas las facultades y asesorar en todos los 
procesos a los profesores, cada facultad cuenta con un profesional que realiza el 
seguimiento de los proyectos de investigación e innovación y la verificación del 
cumplimiento de resultados de los mismos.  
Se realizó en conjunto con los dueños de los procesos de la DIB y con analistas 
de SIMEGE, el levantamiento del proceso fomento a la investigación e innovación 
y los procedimientos. En este momento, la Universidad tiene un macroproceso 
denominado investigación e innovación, el cual está dividido en tres procesos: 
Gestión estratégica de la investigación, fomento a la investigación e innovación y 
proyectos de investigación e innovación. El proceso que se denomina fomento a la 
investigación e innovación, cuenta con tres subprocesos, como se detalla en el 
cuadro No. 3: 
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Cuadro No. 3: Tabla Resumen de procesos de investigación e innovación  
PROCESO SUBPROCESOS PROCEDIMIENTO
FORMULACION DE POLITICAS DE INVESTIGACION
REGLAMENTACION DE INVESTIGACION
PLANEACION  OPERATIVA DE LA  
INVESTIGACIÒN  E INNOVACIÓN PLANEACIÓN OPERATIVA DE LA INVESTIGACIÓN E INNOVACIÓN
ACOMPAÑAMIENTO A LAS ACTIVIDADES DE INVESTIGACIÓN
SEGUIMIENTO Y EVALUACIÓN A LA GESTIÓN DE LA 
INVESTIGACIÓN
CREACION DE CONVOCATORIAS DE INVESTIGACION
 SELECCIÓN DE PROPUESTAS DE INVESTIGACION
ASESORIA PARA LA PRESENTACIÓN Y GESTIÓN 
ADMINISTRATIVA DE CONVOCATORIAS
GESTION PARA LA CATEGORIZACION DE GRUPOS DE 
INVESTIGACIÒN
GESTIÓN DE CONTRAPARTIDAS PARA ACTIVIDADES DE 
INVESTIGACION
GESTIÓN DE MOVILIDADES DE INVESTIGACIÓN DE DOCTORADOS
GESTIÓN DE INFRAESTRUCTURA DE CONVOCATORIAS DE 
DOCTORADOS POR LICITACIÓN
GESTIÓN DE INFRAESTRUCTURA DE CONVOCATORIAS DE 
DOCTORADOS POR COMPARACIÓN DE PRECIOS
GESTIÓN DE CREDITOS EDUCATIVOS CONDONABLES
SEGUIMIENTO Y LIQUIDACIÒN CONVOCATORIAS EXTERNAS
ACTIVACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION 
TRAMITE DE MODIFICACIONES A PROYECTOS
SEGUIMIENTO AL DESARROLLO DE PROYECTOS
CIERRE DE PROYECTOS DE INVESTIGACION
GESTION DE SOLICITUD EXENCION DE IVA
PRESENTACION  Y APROBACION DE PROYECTOS DE 
INVESTIGACION CON FINANCIACION INTERNA
PRESENTACION Y APROBACION DE PROYECTOS  DE 
INVESTIGACION SIN FINANCIACION
PRESENTACION Y APROBACION DE PROYECTOS DE 
INVESTIGACION A ENTIDADES EXTERNAS
INFORMES DE AVANCE Y LIQUIDACION
CIERRE DE PROYECTOS DE INVESTIGACION
APOYO A LA DIVULGACION DE 
PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN GESTION DE MOVILIDADES DE DOCENTES
PLANEACION ESTRATEGICA  DE LA  
INVESTIGACIÓN Y LA 
SEGUIMIENTO Y ASESORÍA PARA LA 
INVESTIGACIÓN E INNOVACIÓN
PROYECTOS DE 
INVESTIGACIÓN E 
INNOVACIÓN
FOMENTO  A LA 
INVESTIGACION E 
INNOVACION
IN
VE
ST
IG
A
C
IO
N
 E
 IN
N
O
VA
C
IÓ
N
DESARROLLO DE PROYECTOS DE 
INVESTIGACIÓN E INNOVACIÓN
PRESENTACION Y APROBACION DE 
PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN E 
INNOVACIÓN
CONVOCATORIAS INTERNAS
(Nacional y Sede)
CONVOCATORIAS EXTERNAS
TRAMITE  DE AUTORIZACIONES DE PRORROGA,TRASLADO O 
CAMBIOS  DE FORMULACION
GESTIÓN ESTRATEGICA 
DE LA INVESTIGACIÓN
SEGUIMIENTO Y EBVALUCIÓN
MACROPROCESO
 
Para este estudio, es necesario analizar el procedimiento de seguimiento al 
desarrollo de proyectos, el cual pertenece al proceso de seguimiento y asesoría 
para la investigación e innovación. 
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Las dependencias encargadas de ejecutar en un gran porcentaje estos 
procedimientos son las Direcciones de Investigación de las Sedes, sin embargo el 
impacto se genera en las Facultades, en el subproceso de desarrollo de proyectos 
de investigación e innovación, el cual está dentro del proceso de proyectos de 
investigación e innovación, que tiene los siguientes procedimientos: 
• Tramite de autorizaciones de prórroga, traslado o cambios de formulación 
• Informes de avance y liquidación 
• Cierre de proyectos de investigación 
El subproceso de seguimiento y asesoría para la investigación e innovación tiene 
el riesgo que los investigadores no presenten los informes de avance y finales ó 
de liquidación, los controles que las Direcciones de Investigación realizan 
actualmente con el fin de minimizar el impacto es: El seguimiento a los proyectos 
de investigación, por medio de comunicados solicitando los informes y la asesoría 
a los docentes a través de formatos y apoyo en cuanto a resolver inquietudes. 
El procedimiento de seguimiento al desarrollo de proyectos cuenta con las 
siguientes actividades: 
• Actualizar  el módulo de seguimiento en el Sistema Hermes.  
• Solicitar el informe de ejecución del proyecto.  
• Orientar a los docentes en el diligenciamiento de los formatos. 
• Realizar informe de avance. 
• Verificar la ejecución del proyecto. 
• Enviar oficio recordatorio. 
• Realizar informes de seguimiento. 
Una vez, realizado el análisis de encuestas se estableció la necesidad de realizar 
visitas de seguimiento a una muestra estadísticamente representativa en la 
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Facultad ó Instituto, con el objeto de verificar cumplimiento de compromisos y 
posibles riesgos, por lo cual el procedimiento propuesto cuenta con esta actividad 
adicional y con la actualización en el sistema y archivo del informe de avance, tal 
como se detalla en el Anexo No.4.  
4.1.3 Financiación de los proyectos – convocatorias internas del área 
científica 
Actualmente, la Facultad de Ingeniería cuenta con 405 proyectos de investigación 
financiados por la Universidad en el periodo analizado (1999 – 2009), a través de 
convocatorias internas, tal como se señala en el siguiente cuadro resumen de las 
bases de datos suministradas por las Direcciones de Investigación: 
Cuadro No. 4: Tabla convocatorias internas – Direcciones de Investigación 
 
COMPONENTES No. PROYECTOS MONTO 
BOGOTA 269 $ 2.622.618.936 
MEDELLÍN 42 $699.679.910 
MANIZALES 94 $ 2.322.685.703 
TOTAL 405 $ 5.644.984.549 
Fuente: Direcciones de Investigación Bogotá, Medellín y Manizales (Base de Datos de Seguimiento  -  Mayo/ 2009) 
Los estados de los proyectos son: activo, finalizado, cancelado, pensionado, 
moroso, moroso por finalizar y por finalizar. Los proyectos activos, son los que se 
encuentran en proceso de ejecución de los objetivos proyectados; los proyectos 
finalizados, son los que entregaron resultados y cuentan con acta de liquidación; 
los proyectos cancelados son los que por motivos de diferente índole son 
cancelados por el investigador principal; los proyectos pensionado, son los que el 
investigador principal es pensionado; los proyectos morosos, son lo que no tienen 
acta de liquidación y no presentaron resultados de los objetivos programados en 
un tiempo determinado; los proyectos morosos por finalizar, son los que no tienen 
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acta de liquidación y no presentaron resultados de los objetivos programados en 
un tiempo determinado, pero que se han comprometido a finalizar el proyecto; 
proyectos por finalizar, son los proyectos que entregaron resultados y están en 
trámite de entrega del acta de liquidación. 
En la Facultad de Ingeniería – Sede Bogotá, el seguimiento de convocatorias 
internas se realiza, por medio de la revisión por parte de los investigadores de las 
fichas quipu de sus proyectos, adicionalmente la Unidad Administrativa cuenta con 
una base de datos financiera, la cual tiene los siguientes tipos de proyectos: 
investigación, extensión, cursos, dirección de investigación Bogotá, genérico, 
iniciativa universitaria (revista y otros proyectos), contratos y convenios, 
posgrados, vigentes y liquidados. 
Cuadro No. 5: Tabla convocatorias internas – Facultad  de Ingeniería Sede 
 
Tipo de Proyecto No. Proyectos No. Profesores Monto 
DIB 97 60 $ 2.472.997.898
Iniciativa Universitaria (Revista y algunos 
proyectos de Investigación) 5 3 $ 388.742.435
Fuente: Facultad de Ingeniería  (Base de Datos UGI  -  Agosto / 2009) 
Analizando las bases de datos de seguimiento de proyectos de las Direcciones de 
Investigación  y de la Facultad de Ingeniería, se encontraron los siguientes 
aspectos para tener en cuenta: 
• En las Direcciones de Investigación, se manejan bases de datos, en excel, 
access y Hermes. Adicionalmente, la base de datos es distinta a la base de 
seguimiento de la Facultad de Ingeniería Sede Bogotá. A su vez, en 
Medellín y Manizales manejan bases de datos con diferentes campos para 
el seguimiento. 
• En Bogotá el porcentaje de morosos y morosos por finalizar es de un 25%, 
el porcentaje de cancelados y finalizados es un 34% y el porcentaje de 
 
70 
 
proyectos activos es un 39%. Así mismo, se encontraron 5 proyectos 
repetidos, por lo cual el porcentaje de error es de 1.9%. 
• En cuanto al número de proyectos versus el número de investigadores, se 
detectó que en Bogotá los investigadores deben tener aproximadamente 2 
proyectos aprobados, en Medellín uno por investigador y en Manizales 3 
por investigador. Sin embargo haciendo un análisis detallado en Bogotá, se 
identificó que un solo investigador cuenta hasta con 11 proyectos 
aprobados, en Medellín hasta 4 proyectos y en Manizales hasta 14 
proyectos aprobados. 
• En Bogotá el 16% de los proyectos aprobados se encuentran concentrados 
en seis investigadores, el primero cuenta con 11 proyectos aprobados y el 
último con 6 proyectos. 
• En Medellín el 21% de los proyectos aprobados se encuentran distribuidos 
en dos investigadores,  el primero cuenta con 7 proyectos y el segundo con 
2 proyectos.  
• En Manizales el 39% de los proyectos aprobados se encuentran 
concentrados en tres investigadores, el primero cuenta con 14 proyectos 
aprobados, el último con 11. Así mismo, el 38% del presupuesto de esta 
sede está dividido en dos programas nacionales (cada uno por 
$442.000.000) aprobados en la convocatoria bicentenario. 
• Cruzando las bases de datos de la DIB y la Facultad de Ingeniería se 
detectó una diferencia de 8 proyectos adicionales en la DIB. 
4.1.4 Financiación de los proyectos – convocatorias externas del área 
científica 
En cuanto a las convocatorias externas, las Direcciones de Investigación 
únicamente realizan el seguimiento de la convocatoria “Apoyo a la comunidad 
científica nacional, a través de doctorados nacionales”, además realiza la gestión 
administrativa de entregar avales institucionales y contrapartidas a los 
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investigadores. En cuanto a la convocatoria en mención se detectó que el 
seguimiento se realiza desde el año 2002, el objetivo de la convocatoria es 
financiar a los programas doctorales en los componentes de infraestructura, 
movilidad y créditos educativos condonables, teniendo el siguiente porcentaje de 
participación la Facultad de Ingeniería: 
Cuadro No. 6: Tabla convocatoria doctorados - Bogotá, Medellín y Manizales 
 
No. Contrato
Valor Aportes 
Colciencias
Valor Aportes 
Contrapartida Total
$ Participación 
Ingeniería
% Participación 
Ingeniería
232 de 2002 2.634.156.685 661.638.726 3.295.795.411 959.135.994 29%
587 de 2003 2.754.847.325 718.450.166 3.473.297.491 1.140.839.144 33%
527 de 2004 5.154.193.392 1.454.168.930 6.608.362.322 1.191.538.268 18%
343 de 2005 4.674.528.108 1.855.435.183 6.529.963.291 1.244.295.735 19%
256 de 2006 7.591.623.264 2.600.000.000 10.191.623.264 4.518.036.269 44%
186 de 2007 3.959.691.151 1.834.541.846 5.794.232.997 1.773.291.256 31%
619 de 2008 6.877.393.449 2.503.867.246 9.381.260.695 1.735.551.261 19%  
Fuente: Dirección de Investigación  Bogotá (Base de Datos   -  Agosto / 2009) 
En el año 2002 se financiaron cinco (5) programas doctorales de la Facultad de 
Ingeniería y Minas, creciendo la financiación en el año 2008 a diez (10) programas 
doctorales, en Bogotá está: Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Química, Ingeniería de 
Sistemas y Computación, Ingeniería de Ciencia y Tecnología de Materiales e 
Ingeniería – Geotecnia; Medellín cuenta con los siguientes: Ingeniería de Sistemas 
Energéticos, Ingeniería Área Recursos Hidráulicos, Ingeniería de Ciencia y 
Tecnología de Materiales e Ingeniería Área de Sistemas; finalmente Manizales 
cuenta con el doctorado de Ingeniería (Línea Automatización). 
En la Facultad de Ingeniería Sede Bogotá, el seguimiento de convocatorias 
externas se ejecuta, por medio de la revisión por parte de los investigadores de las 
fichas quipu de sus proyectos, a través de la Unidad Administrativa y con respecto 
al seguimiento de las entidades externas, por lo general se realiza de manera 
trimestral o semestral por medio de informes técnicos y financieros. Una vez, 
analizada la base de datos de la Facultad se encontró lo siguiente: 
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Cuadro No. 7: Tabla convocatorias externas – Facultad  de Ingeniería Sede 
 
Tipo de Proyecto No. Proyectos No. Profesores Monto 
Investigación (Colciencias y otras 
entidades) 33 25 $ 3.584.307.698
Fuente: Facultad de Ingeniería  (Base de Datos UGI  -  Agosto / 2009) 
Analizando las bases de datos de seguimiento de proyectos de la DIB, se encontró 
que: 
• En la DIB, se manejan bases de datos, en excel, access y Hermes. 
Adicionalmente, la base de datos es distinta a la base de seguimiento de la 
Facultad de Ingeniería Sede Bogotá. También, en Medellín y Manizales 
manejan bases de datos con diferentes campos para el seguimiento. 
• El porcentaje promedio de participación de la Facultad de Ingeniería en las 
convocatorias de doctorados convocatoria “Apoyo a la comunidad científica 
nacional, a través de doctorados nacionales”, en el periodo 2002 - 2008 es 
de un 27%. 
• En cuanto a la convocatoria de doctorados, el porcentaje de participación 
de Ingeniería, con relación al total de la financiación a los doctorados de la 
Universidad, es con respecto a Infraestructura de un 20%, movilidad es 
20%  y créditos condonables es 37%.  
• En la Facultad de Ingeniería es mayor el porcentaje de recursos que se 
apalancan de entidades externas, que los recursos financiados por las 
convocatorias internas. 
• El seguimiento de la convocatoria de doctorados, se realiza de manera 
trimestral y la Dirección de Investigación Sede Bogotá consolida los 
informes financieros y técnicos de todas las sedes, para remitirlos a 
Colciencias. 
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• El seguimiento del resto de convocatorias externas lo realiza cada una de 
las entidades, sin que la Universidad realice un seguimiento o 
acompañamiento en esta labor. 
4.1.5 Producción y divulgación de los proyectos - área científica 
Una vez analizada la producción y divulgación de los proyectos financiados por la 
Dirección de Investigación Sede Bogotá en el periodo 1999 al 2009, se estableció 
que se ha producido en la Facultad de Ingeniería 340 productos, de los cuales los 
porcentajes más representativos son los siguientes: el 33% son productos de 
divulgación, representados en cartillas, guías, manuales, ponencias en eventos, 
postres, congresos, seminarios, etc.; el 22% son artículos de investigación tipo A, 
B, C y 0 y el 24% tesis de maestría, como se muestra en el siguiente cuadro: 
Cuadro No. 8: Tabla productos – Facultad  de Ingeniería Sede 
Producción  Total general 
ARTÍCULOS TIPO NACIONAL  63
ARTÍCULOS TIPO INTERNACIONAL  11
CAPITULO DE LIBRO  3
LIBRO  4
PROTOTIPOS Y PRODUCTOS PATENTABLES  10
TESIS PREGRADO  43
TESIS MAESTRIA  83
TESIS DOCTORADO  7
CURSOS  5
PONENCIAS‐REDES‐CARACTERIZACIONES‐CONGRESOS‐MANUALES  111
TOTAL  340
Fuente: Dirección de Investigación Bogotá (Base de Datos de Seguimiento  -  Mayo/ 2009) 
 
 
 
 
74 
 
4.1.6 Análisis entrevista y encuesta área administrativa 
Para analizar los factores que afectan el seguimiento y la evaluación de proyectos 
se seleccionaron seis (6) funcionarios, que representan las directivas de la 
Universidad a nivel de investigación, a los cuales se les explicó el propósito del 
estudio, previa la aplicación de la entrevista. Los resultados más importantes se 
resumen en los siguientes aspectos: 
• Actualmente, el proceso de seguimiento y evaluación de los proyectos de 
investigación e innovación es bueno en la medida en que se solicitan 
informes de resultados, no obstante, hay exceso de papeleo, es etéreo en 
algunas dependencias, falta unidad entre las facultades, es necesario que 
el proceso sea revisado. Es adecuado que las Direcciones de 
Investigaciones se encuentren articuladas con los consejos de facultad. 
• El sistema de información de investigación "Hermes" en este momento no 
tiene herramientas de seguimiento adecuadas, es lento, pesado y poco 
confiable. No tiene funciones para construir indicadores. Es fundamental la 
articulación de Hermes con los demás sistemas operativos de la 
Universidad y sincronizado con Colciencias (CvLAC y GrupLAC).  
• Los inconvenientes en la gestión de proyectos son de todo tipo desde la 
formulación de los términos de referencia hasta el control de la calidad de 
los productos. Existen demoras en los procesos y desgaste en los múltiples 
pasos de contratación, por lo cual contratar con la Universidad es 
extremadamente complicado y existe desconocimiento del manejo de la 
ficha Quipú. Los procesos de control, cuando son excesivos, entorpecen la 
agilidad del gasto. 
• La financiación y la cobertura de los proyectos en convocatorias internas es 
adecuada para proyectos pequeños, pero las convocatorias deberían ser 
semestrales. Además, la financiación es muy modesta y requiere 
demasiados trámites respecto a los montos asignados.  
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• La financiación, es insuficiente para proyectos que requieren gran dotación 
de laboratorios e instalaciones especializadas.   
• En la evaluación ex -ante se utiliza la metodología de evaluación por pares 
conocida internacionalmente, es tal vez la fórmula más justa para evaluar la 
actividad investigativa. Sin embargo, en ocasiones se han utilizado comités 
de expertos para reducir tiempos cuando en una convocatoria se presentan 
demasiados proyectos. Para la evaluación ex -post, es adecuado que los 
consejos de Facultad emitan concepto al respecto. 
• En la financiación de los proyectos de convocatorias externas es esencial 
promover activamente la participación de profesores y sus grupos en 
convocatorias externas. Para el apalancamiento de recursos externos la 
gestión de los Directivos de la Universidad es indispensable. 
• En cuanto a las buenas prácticas de las convocatorias externas, sería 
deseable que la Universidad realizará convocatorias con ejes temáticos 
estratégicos, paneles de evaluación, explorar modalidades nuevas y 
propender para que los trámites sean más expeditos, mayor difusión de las 
convocatorias y acercamiento más directo. 
• Los entrevistados opinan que la producción y divulgación de los proyectos 
que tienen alto impacto en el área de ingeniería son: artículos, patentes, 
modelos de utilidad, diseño de prototipos funcionales, desarrollo de 
software, diseños organizacionales, desarrollo de productos, análisis de 
alternativas de solución a problemas específicos, producción para la 
prevención de desastres, vinculación de estudiantes, desarrollo o 
mejoramiento de equipos de laboratorio o técnicas constructivas 
novedosas. En este sentido, es necesario que un desarrollo que tiene 
potencial se aplique en la empresa privada o pública. 
• La percepción del modelo de seguimiento de la producción actual es que se 
realiza basado en la revisión de cantidad de producción, pero sería 
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adecuado que se pudiera cruzar la información que maneja SARA y el 
Comité Nacional de Asignación de Puntaje con la información de HERMES.  
• Los proyectos que se destacan en Ingeniería podrían tener las siguientes 
características: producir lo comprometido y más en el tiempo previsto,  sin 
inconvenientes, generando conocimiento, formando personal en 
abundancia y permitiendo sostenibilidad del grupo. Debe ser de interés 
científico, tecnológico o social, que sea 100% aplicable a una realidad o 
problemática nacional contribuyendo a solucionar el problema, ser 
multidisciplinario, brindar posibilidades de futuros desarrollos, alto grado de 
creatividad en la solución del problema, pertinencia del proyecto, viabilidad 
de la solución, posibles impactos, debe mejorar la eficiencia de procesos y 
seguridad, los proyectos de innovación y generación o mejoramiento del 
nivel de empleo y calidad de vida.  
Por otra parte, se seleccionaron cuatro (4) funcionarios expertos en seguimiento a 
proyectos de investigación, a los cuales se les explicó el propósito del estudio, 
previa la aplicación de la encuesta. Las conclusiones más importantes se resumen 
en los siguientes aspectos: 
¾ De los funcionarios responsables del seguimiento de proyectos, tres (3) 
funcionarios que representan el 75%, consideraron que no hay una 
metodología normalizada para la ejecución, ni la planeación de los proyectos 
de investigación en la Universidad y en la misma proporción consideran que se 
le da mayor interés a los procesos diarios que a los resultados de los proyectos 
(Figura No. 5). 
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        Figura No. 5. Metodología normalizada para ejecución de proyectos (Fuente: Encuesta Expertos) 
¾ Los expertos en seguimiento opinaron que algunos aspectos en gestión de 
proyectos, se pueden mejorar como: la compra de equipos y algunos trámites 
duplicados (ficha quipu) deberían hacerse por internet, dado que agilizaría los 
procesos. Con respecto al sistema Hermes debe mejorarse, la inscripción, 
sistematizar y migrar toda la información de los proyectos incluyendo su 
producción en el sistema Hermes. Hacer un seguimiento más juicioso a todos 
los proyectos que se encuentran vencidos, en conjunto con las facultades y 
hacer seguimiento financiero.  
¾ En cuanto a competencias se hace evidente en la Figura No. 6  la necesidad 
de capacitación en administración de proyectos para los funcionarios 
encargados del seguimiento de proyectos y para los investigadores principales, 
los cuales ejecutan los proyectos.  
 
        Figura No. 6. Requerimiento de Capacitación (Fuente: Encuesta Expertos) 
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¾ El 100% de los funcionarios piensan que la administración de proyectos 
profesional es una actividad importante y funcional, pero cuentan con las 
siguientes limitantes: la falta de un sistema para el seguimiento, dado que 
Hermes solo sirve como repositorio de los proyectos. Así mismo, debe haber 
menos labor manual (tareas asistenciales). Otros factores son: la mayoría del 
personal cuenta con poca experiencia laboral en investigación; Falta de 
documentación de los procesos, no existen estándares para la realización de 
los procesos y procedimientos; No existen espacios para que el profesional 
proyecte acciones concretas de solución para la comunidad de investigadores; 
En algunas épocas se cruzan las actividades de seguimiento con el proceso de 
convocatorias, generando retrasos en el desempeño del seguimiento. 
¾ En cuanto al uso de herramientas para la administración de proyectos, el 100% 
de los encuestados informó que se utiliza Acces y Excel, sin embargo 
informaron que para algunos aspectos se utiliza de manera complementaria 
Hermes (almacenamiento), Quipu, Word e internet. Con relación a Hermes, los 
aspectos a mejorar son: software más amigable, generación de indicadores, 
información actualizada, generación de guías, formatos y reportes. Vale la 
pena señalar que las dos primeras herramientas son para el manejo de bases 
de datos y no corresponden de manera directa al área de administración de 
proyectos. Es de anotar, que para seguimiento existen paquetes 
especializados como: Microsoft Project, PERT Chart EXPERT, Primavera y 
MIND manager, entre otros. 
¾ Los funcionarios opinan que el éxito de los proyectos no depende 
exclusivamente del responsable del proyecto, dado que existe personal 
administrativo que obstaculiza la investigación, los proyectos dependen de  
disponibilidad de recursos, agilidad de procesos y de varios factores externos 
que afectan el desarrollo del proyecto. En conclusión, los investigadores no 
tienen control total de todos los procesos de un proyecto, como se indica en la 
Figura No. 7.  Con relación a los principales criterios que se deben considerar 
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para aprobar la ejecución de un proyecto, los funcionarios consideran que lo 
más importante es la parte técnica, estratégica, la innovación, impacto, avance 
científico y que se ajusten a los términos de referencia de las convocatorias. 
 
Figura No. 7. Responsabilidad Éxito de Proyectos  (Fuente: Encuesta Expertos) 
¾ Los funcionarios en su totalidad consideran necesario realizar visitas de 
seguimiento de manera trimestral o semestral como se muestra en la Figura 
No. 8 y  complementar con seguimiento telefónico y por correo electrónico. De 
igual manera se identificó que no se maneja en la Universidad el tema de las 
lecciones aprendidas, pero que se busca mejorar en la Dirección de Proyectos, 
tratando de no repetir errores. 
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Figura No. 8. Visitas de Seguimiento  (Fuente: Encuesta Expertos) 
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¾ Los funcionarios opinan que las funciones que deberían realizar las 
Direcciones de Investigación en el seguimiento de proyectos son: Fortalecer la 
capacidad investigativa de los docentes y estudiantes, apoyar a grupos de 
investigación, tesis de posgrado, realizar una adecuada administración de 
proyectos a través del seguimiento técnico y financiero, sistematizar los 
resultados y productos, generar indicadores, asesoría oportuna y eficaz, 
acompañamiento en el proceso de la búsqueda de información de eventos y 
convocatorias relacionadas con la investigación.  
Así mismo, deben garantizar la disponibilidad del recurso a tiempo y estar 
enterados de los trámites que se realizan en otras dependencias relacionadas 
con investigación para tratar de minimizar procesos. Igualmente, es importante 
que el personal cuente con conocimiento y experiencia en investigación para 
que puedan elaborar planes estratégicos ajustados a la realidad nacional e 
internacional, para ser consecuentes con la misión y la visión de la DIB.  
4.1.7 Análisis encuestas del área científica 
En el análisis del área científica se utilizaron dos instrumentos una encuesta para 
investigadores y otra para los grupos de investigación de la Facultad de Ingeniería, 
la muestra probabilística seleccionada fue de 45 investigadores y 35 grupos de 
investigación. La encuesta fue divida en cuatro secciones: procesos de 
seguimiento y evaluación de los proyectos de investigación e innovación, 
financiación de los proyectos – convocatorias internas, financiación de los 
proyectos – convocatorias externas y producción y divulgación de los proyectos. 
En este sentido, a continuación se detalla el estudio: 
Procesos de Seguimiento y Evaluación de los Proyectos de Investigación e 
Innovación: En cuanto el grado de satisfacción de los procesos en Bogotá, se 
percibió que hay una gran insatisfacción en los procesos de contratación (compras 
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de equipos, importación, contratación de estudiantes, demasiados formatos, entre 
otros), que como consecuencia afectan la ejecución de dineros, dado que son 
demasiados trámites que generan sobrecostos y tiempo perdido, finalmente 
afectando el correcto desarrollo del proyecto. En relación con el sistema Hermes el 
porcentaje de insatisfacción es alto en Bogotá, por lo cual es necesario mejorar en 
agilidad y flexibilidad, así mismo el proceso de evaluación del proyecto debe ser 
más oportuno en la entrega de resultados. Hay poco apoyo al investigador, en 
convocatorias internacionales, en la publicación de resultados y divulgación de 
estos.  Por el contrario, el grado de satisfacción es alto en convocatorias internas, 
presentación y selección de proyectos, divulgación de resultados de proyectos y 
metodología de seguimiento y evaluación de proyectos. 
En otras sedes, los investigadores y los líderes de grupo coinciden con la posición 
de insatisfacción con las actividades de contratación, ejecución de recursos, 
divulgación de resultados en proyectos, financiación de convocatorias externas, 
pero adicional están insatisfechos con la financiación de convocatorias externas y  
la metodología de seguimiento de proyectos. Este resultado en otras sedes, nos 
hace reflexionar en cuanto a la proyección de las necesidades de los 
investigadores y grupos de investigación, dado que es importante buscar políticas 
para mejorar la financiación en las Sedes y mejorar la metodología de seguimiento 
de proyectos. En cuanto a Hermes, es importante resaltar que el nivel de 
satisfacción en otras sedes es más alto que en Bogotá. 
Los investigadores y los líderes de grupos de investigación opinaron que hay otros 
aspectos de insatisfacción, tales como: la divulgación constante de convocatorias 
internas y externas, capacitación en evaluación y seguimiento, procesos de 
compras de equipos y software, devolución de los recursos de proyectos y política 
de seguimiento de grupos, tal como se indica en el cuadro No.9. 
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En cuanto a Hermes, de acuerdo con la figura No. 5 los investigadores opinan en 
un porcentaje superior al 17% que es necesario mejorar el software para que sea 
más amigable, seguido de generación de indicadores, guías y formatos y otros 
aspectos. En cambio para los grupos de investigación de Bogotá  tiene mayor 
importancia otros temas como: agilidad para cargar ecuaciones gráficas y 
bibliografía, generar ficha quipu, comunicación con otros sistemas de la 
Universidad y externos, acompañamiento y velocidad, entre otros. 
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a.    Financiación de 
proyectos a través de 
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Cuadro No. 9: Actividades de Gestión de Proyectos 
Fuente: Encuesta Investigador y Grupo 
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Figura No. 6. Aspectos a Mejorar en Hermes - Grupo  (Fuente: Encuesta Grupo) 
Es importante resaltar, que para los grupos de investigación de otras sedes es 
relevante mejorar la generación de reportes, las guías, formatos e indicadores. 
Con relación a la evaluación inicial del proyecto, los investigadores consideran en 
un porcentaje mayor al 36% que se debe continuar con la evaluación de pares 
internos externos (anónimos), seguido por la evaluación por comité de expertos en 
Bogotá y evaluación de pares internos externos con identidad conocida en otras 
sedes. 
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Figura No. 7. Evaluación inicial – Investigador  (Fuente: Encuesta Investigador) 
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Por su parte, los grupos de investigación de Bogotá coinciden con utilizar la 
evaluación de pares internos y externos (anónimos), seguido de la evaluación por 
pares internos, externo y comité de expertos. Sin embargo, los grupos de 
investigación de otras sedes manifiestan en un 34%  que es necesario tener una 
evaluación inicial por parte de las Facultades, seguido por la evaluación por pares 
internos y externos (anónimos). 
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Figura No. 8. Evaluación inicial – Grupo (Fuente: Encuesta Grupo) 
Los líderes de grupos consideran en un 67 % necesario hacer seguimiento a la 
información suministrada en la herramienta informática GrupLAC (Colciencias), tal 
como se indica a continuación: 
 
86 
 
si
67%
no
33%
 
            Figura No. 9. Seguimiento Grupos de Investigación  (Fuente: Encuesta Grupo) 
Financiación de los proyectos – Convocatorias Externas e Internas: Los 
investigadores de Bogotá consideran que la mejor forma de financiar proyectos ó 
entregar los recursos se debe realizar a través de los investigadores y los grupos 
de investigación. Adicionalmente, en las convocatorias externas se financian 
montos mayores a $150.000.000 a los investigadores y en la Universidad los 
montos están entre $5.000.000 y $50.000.000. Además los grupos de 
investigación tienen una gran capacidad de apalancamiento de recursos en 
montos mayores a $150.000.000, tanto en convocatorias internas como externas, 
tal como se indica en la Figura No. 10. 
 
87 
 
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
5.000.000 – 50.000.000 50.000.001 – 100.000.000 100.000.001 – 150.000.000 Más de 150.000.000
MONTOS FINANCIADOS A TRAVÉS DE CONVOCATORIAS EXTERNAS E INTERNAS - BOGOTÁ
MONTO FINANCIADO 
CONVOCATORIAS 
EXTERNAS A  GRUPOS
MONTO FINANCIADO 
POR UNIVERSIDAD A 
LOS GRUPOS 
MONTO FINANCIADO 
POR UNIVERSIDAD A 
INVESTIGADORES
MONTO FINANCIADO 
POR CONVOCATORIAS 
EXTERNAS A 
INVESTIGADORES
 
Figura No. 10. Montos por convocatorias internas y externas, Bogotá  (Fuente: Encuesta Investigador y Grupo) 
En otras sedes, se evidencia que los grupos de investigación y los investigadores 
tienen una alta capacidad de apalancar recursos de más de $150.000.000, por 
medio de convocatorias externas. En las convocatorias internas, los grupos de 
investigación y los investigadores tienen montos financiados en un alto porcentaje 
entre $5.000.000 y $50.000.000. 
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Figura No. 11. Montos por convocatorias internas y externas, otras sedes  (Fuente: Encuesta Investigador y Grupo) 
 
88 
 
Los rubros más financiados según los investigadores en convocatorias internas 
son materiales y suministros y equipos y bibliografía. En las convocatorias 
externas, lo más solicitado por los investigadores es estudiantes auxiliares, 
materiales y suministros, seguido por equipos y bibliografía, así: 
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Figura No. 12. Rubros financiados en convocatorias internas y externas  (Fuente: Encuesta Investigador) 
Con relación a las contrapartidas los investigadores de Bogotá han sido 
beneficiados en un alto porcentaje con montos superiores a $50.000.000 y en 
otras sedes el 62% de investigadores que han recibido contrapartidas opina que 
los montos de contrapartida han sido entre $35.000.001 y $50.000.000. 
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Figura No. 13. Contrapartidas por Investigador  (Fuente: Encuesta Investigador) 
El 59% de los grupos de investigación de Bogotá opinan que han sido 
beneficiados con contrapartidas con montos entre $35.000.001 y $50.000.000, 
mientras que los grupos de otras sedes consideran en un 57% que los montos son 
superiores a $50.000.000. 
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Figura No. 14. Contrapartidas por Grupo  (Fuente: Encuesta Grupo) 
El usual número de proyectos financiados en convocatorias internas y externas 
para grupos de investigación es de 1 a 2 proyectos de investigación, tal como se 
muestra en la figura No. 15. 
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Figura No. 15. Número de proyectos financiados a grupos  (Fuente: Encuesta Grupo) 
En convocatorias externas con respecto al análisis realizado a los investigadores, 
se estableció que en Bogotá sucede lo mismo que en los grupos, pero en otras 
sedes el mayor porcentaje es entre 3 y 4 proyectos financiados por otras 
entidades. 
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Figura No. 16. Número de proyectos financiados a investigadores (Fuente: Encuesta Investigador) 
Las visitas de seguimiento son muy importantes para los investigadores de Bogotá 
y otras sedes, sin embargo para los grupos de investigación la diferencias entre 
realizar o no la visita es muy pequeña, dado que consideran tanto grupos como 
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investigadores que la visita debe ser de acompañamiento, sin crear una 
sobrecarga laboral. 
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Figura No. 17. Visitas de seguimiento (Fuente: Encuesta Investigador y Grupo) 
Los investigadores consideran que estas visitas deben hacerse de manera 
semestral en un porcentaje de 50% en Bogotá y en otras sedes en un porcentaje 
de 88%. En cuanto a grupos de investigación tanto de Bogotá como de otras 
sedes consideran que se debe hacer semestral en un porcentaje mayor al 57%. 
Los investigadores de Bogotá y otras sedes que consideraron que no se deben 
realizar visitas de seguimiento, opinan que se debe hacer el seguimiento por 
Hermes en un porcentaje mayor al 43%. Los grupos opinan en un porcentaje 
mayor al 52% que se deben utilizar otras formas de seguimiento como: paz y 
salvos, informes finales y de avance, el nivel central debe pedir informes a las 
facultades que a su vez a las unidades básicas cada seis meses o un año y 
evaluación de productos, entre otros. 
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Los grupos de investigación de Bogotá y otras sedes opinan que las políticas de la 
Universidad deben fomentar el crecimiento de todo tipo de grupos independiente 
de la categoría, dado que se requieren convocatorias que apoyen la consolidación 
de los grupos.  
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Figura No. 18. Tipo de grupos que la Universidad debe fomentar (Fuente: Encuesta Grupo) 
Las directrices de fortalecimiento de la Universidad, deben ser encaminadas en 
cuanto a financiación y normatividad, según la opinión de los grupos de Bogotá y 
otras sedes. Por otra parte, los grupos de investigación de Bogotá cuentan con 
mayor financiación en convocatorias externas, seguido por los grupos de 
investigación de otras sedes, como se muestra en la figura No. 19. 
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Figura No. 19. Financiación externa a grupos e investigadores (Fuente: Encuesta Grupo e Investigador) 
Es de anotar, que de los grupos e investigadores de Bogotá y otras sedes 
financiados por entidades externas, más del 67%  es financiado por Colciencias, 
seguido de otras entidades como Ministerio de Agricultura, ISAGEM, AECI, 
ARGOS, CARDER – CORPOCALDAS y TELEFONICA, entre otras. 
Los grupos de investigación y los investigadores de Bogotá opinan en un alto 
porcentaje que las entidades externas realizan visitas de seguimiento a los 
proyectos de investigación financiados. Por el contrario, más del 50% de los 
grupos e investigadores de otras sedes consideran que las entidades externas no 
han realizado visitas de seguimiento a los proyectos financiados.  
Finalmente, más del 63% de los grupos de investigación de Bogotá y otras sedes 
señalan que el actual modelo de medición de grupos de Colciencias debería ser 
por áreas del conocimiento, dado que cada área desarrolla productos diferentes 
que deberían ponderarse de acuerdo con su importancia en el área y con las 
particularidades de cada tema, pero sin caer en el riesgo de especialización en la 
evaluación. A su vez, los niveles de productividad no son los mismos en cada área 
del conocimiento y los medios de difusión de cada área son muy diferentes. 
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Producción y divulgación de los proyectos: Los investigadores y grupos de 
investigación consideran en un porcentaje mayor al 34% que los productos 
resultado de proyectos de investigación deberían ser evaluados por pares internos 
y externos (anónimos), con un porcentaje menor opinan que debe ser un comité 
de expertos y seguido de manera cercana por el modelo de medición (estadístico). 
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Figura No. 20. Evaluación de Productos resultado de proyectos (Fuente: Encuesta Grupo e Investigador) 
Como mínimo el 62% de los investigadores de Bogotá y otras sedes comentan 
que los resultados de las investigaciones han sido financiados por los proyectos 
de investigación, el 25% de investigadores de Bogotá opinan que los resultados 
son financiados por la Facultad y el 24% de investigadores de otras sedes 
consideran que sus resultados han sido financiados por empresa privada. 
Los investigadores y grupos de investigación de Bogotá y otras sedes manifiestan 
en su gran mayoría que la divulgación de los productos resultados de proyectos ha 
sido a través de revistas y memorias en eventos. 
Los grupos de investigación de Bogotá en un porcentaje del 56%, opinan que la 
estrategia de medición de grupos de Colciencias, genera información de 
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producción nacional de manera confiable, y el 60% de los grupos de investigación 
de otras sedes manifiestan que es poco confiable, porque cada grupo es diferente 
y la medición puede ser injusta cuando se compara, existen desarrollos, que 
grupos por mantener promedio no publican, en la última convocatoria el software 
presenta problemas y es muy confuso. En Colciencias las revistas nacionales se 
equiparan a las internacionales, esto desestímula la publicación internacional. 
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Figura No. 21. Información de GrupLAC (Fuente: Encuesta Grupo) 
Los grupos de investigación de Bogotá y otras sedes manifiestan que el producto 
de nuevo conocimiento con mayor impacto en el área de ingeniería son los 
artículos tipo A, seguido de los libros de investigación y capítulos de libro. Por su 
parte, los investigadores de Bogotá consideran que los productos de mayor 
impacto son los libros de investigación y capítulos de libro y los investigadores de 
otras sedes opinan que el producto con mayor impacto son los artículos tipo A, 
como se muestra en la figura No. 22. 
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Figura No. 22. Productos de nuevo conocimiento mayor impacto (Fuente: Encuesta Grupo e Investigador) 
Para los grupos de investigación y para los investigadores los productos de 
formación, divulgación y extensión de mayor impacto en el área de ingeniería son 
las tesis de doctorado y maestrías dirigidas, seguido por servicios técnicos y 
apoyo a la creación de cursos en programas doctorales y maestrías. No obstante, 
para los grupos de otras sedes, son de gran importancia los productos de 
divulgación: cartilla, ponencias en eventos, entre otros. 
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Figura No. 23. Productos  formación, divulgación y extensión mayor impacto (Fuente: Encuesta Grupo e Investigador) 
 
4.2 Metodología de seguimiento y evaluación técnica 
En el momento en que la Universidad realiza una evaluación de la ejecución de 
recursos de investigación, es frecuente encontrar, atraso en la ejecución, sobre 
costo en los rubros financiados, falta de recursos y no cumplimiento de los 
objetivos propuestos. Estos resultados son debido a múltiples causas, tales como: 
deficiente planificación de los proyectos por parte de los investigadores; continuas 
modificaciones no planeadas en los proyectos, lo cual genera desequilibro 
económico por inflación, mayor tiempo de ejecución, fluctuación del dólar, etc.; 
ineficaces sistemas de seguimiento continuo a los proyectos, con el fin de detectar 
los desfases y corregir de manera oportuna; falta mayor implementación en las 
facultades en cuanto al manejo del sistema de información de investigación 
“Hermes” y alta rotación de los funcionarios, entre otros aspectos relevantes.  
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En este escenario, este capitulo aporta los componentes para el mejoramiento  y 
se plantea una metodología de seguimiento y evaluación técnica, de los proyectos 
de la Facultad de Ingeniería de la Universidad. Inicialmente, se caracterizan los 
proyectos, se presenta la propuesta de evaluación ex – ante,  propuesta de 
seguimiento y propuesta de evaluación ex – post de los proyectos.  
4.2.1 Caracterización de proyectos y grupos 
Es de especial interés identificar que la Universidad no cuenta con definiciones 
establecidas en documentos reglamentarios ó en lineamientos en cuanto a Ciencia 
y Tecnología, por lo cual se propone considerar la posibilidad de reglamentar 
algunos términos esenciales en el quehacer académico, tales como: proyecto de 
investigación, proyecto de innovación, proyecto de infraestructura para la 
investigación y grupo de investigación 
Por supuesto, Colciencias, siendo la entidad estatal que financia la investigación 
cuenta con definiciones establecidas en la reglamentación, tal como: proyecto de 
investigación es aquel que se refiere a un conjunto articulado y coherente de 
actividades orientadas a alcanzar uno o varios objetivos relacionados con la 
generación o adaptación de conocimiento, siguiendo una metodología definida, 
para lo cual precisa de un equipo de personas idóneas así como de otros recursos 
cuantificados en forma de presupuesto, que prevé el logro de determinados 
resultados sin contravenir las normas y buenas prácticas establecidas, y cuya 
programación en el tiempo responde a un cronograma con una duración limitada. 
(Resolución No. 856 de 2001, 2001). 
Es de anotar, que la investigación y el desarrollo experimental (I+D) las define el 
Manual de Frascati, OCDE y FECYT(2003) como el “trabajo creativo llevado a 
cabo de forma sistemática para incrementar el volumen de conocimientos, incluido 
el conocimiento del hombre, la cultura y la sociedad, y el uso de esos 
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conocimientos para crear nuevas aplicaciones” (p. 30). De la misma manera, los 
proyectos de investigación están divididos en investigación básica, investigación 
aplicada y desarrollo experimental. 
Con relación al proyecto de innovación, Colciencias lo define como: aquel que 
tiene como propósito generar o adaptar, dominar y utilizar una tecnología nueva 
en una región, sector productivo o aplicación específica, y cuya novedad genera 
incertidumbre de tipo técnico que no es posible despejar con el conocimiento 
razonablemente accesible y que permite a quienes lo desarrollen acumular los 
conocimientos y las habilidades requeridas para aplicar exitosamente la tecnología 
y posibilitar su mejora continua. No se considerará innovación la difusión interna 
de una tecnología dentro de una organización que ya la haya aplicado 
exitosamente en alguna dependencia. (Resolución No. 856 de 2001, 2001) 
El Manual de Oslo, OCDE y Eurostat (2005) señala una innovación como la 
entrada algo novedoso “o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), 
de un proceso, de un nuevo método de comercialización o de un nuevo método 
organizativo, en las prácticas internas de la empresa, la organización del lugar de 
trabajo o las relaciones exteriores” (p. 56).  
En los proyectos de infraestructura para la investigación, Colciencias y el 
Banco Mundial consideran que es posible financiar lo siguiente: “software y 
hardware, equipo de laboratorio, acceso a redes de información, bibliografías 
especializadas y pequeñas adecuaciones” (Colciencias, 2007, p. 5). 
Es importante señalar que estos proyectos tienen como objeto principal “crear 
capacidades estructurales de investigación o servicios en el país…Es decir, toda 
la infraestructura necesaria para soportar los procesos de investigación y de 
servicios a nivel nacional y regional” (CEDE, 1994, pp. 48-49). En resumen, estos 
proyectos son el pilar para desarrollar la investigación de una manera adecuada y 
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con los insumos necesarios. Estos proyectos se pueden realizar en dos etapas 
una de adquisición de la infraestructura (6 meses a 1 año) y la otra etapa de 
investigación, el tiempo depende del cronograma propuesto por el investigador. 
Los grupos de investigación científica, tecnológica o de innovación según la 
entidad gubernamental que lidera los procesos de investigación en Colombia son 
un grupo de personas que se congregan para: “realizar investigación en una 
temática dada, formulan uno o varios problemas de su interés, trazan un plan 
estratégico de largo o mediano plazo para trabajar en él y producen unos 
resultados de conocimiento sobre el tema en cuestión” (Colciencias, 2008, p.16).  
Sin embargo, esta definición queda corta si se trata de definir a los grupos de 
investigación en la Universidad dado que sus interacciones son complejas y se 
ven influencias por agentes internos y externos, por lo cual se podría establecer 
que son sistemas complejos, en el cual “convergen de manera dinámica, 
individuos con diferentes niveles intelectuales, objetivos, expectativas, y 
necesidades y que a través de su interacción, desarrollan procesos creativos y de 
innovación, orientados a la generación de nuevas ideas y a la construcción de 
conocimiento” (Bernal & Rodríguez, 2009, p.24). 
4.2.2 Propuesta de evaluación ex - ante 
Las Direcciones de Investigación realizan el proceso de la evaluación inicial o ex –
ante, por medio de evaluadores pares. Esto proceso, tiene como objetivo 
“Determinar si debe o no ejecutarse un proyecto, de acuerdo con uno o varios 
criterios” (CEDE, 1994, p.50). La evaluación por pares se puede realizar de tres 
formas: simple ciego, doble ciego y abierta.  
La evaluación por par simple - ciego, se caracteriza porque el evaluador conoce 
la identidad del autor pero el autor no conoce la del evaluador (Guevara, Hincapie, 
Jackman, Herrera & Caballero, 2008). 
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La evaluación por pares abierta, establece las identidades del autor y del 
evaluador en este caso los autores pueden identificar las observaciones de los 
evaluadores y retroalimentar la parte técnica y financiera. 
En la evaluación por par doble - ciego son anónimos los evaluadores y los 
autores y esta es la que utilizan actualmente las Direcciones de Investigación, 
generando un ambiente de justicia en el proceso de evaluación, dado que 
“actualmente es la más importante, debido a que elimina de los artículos cualquier 
pista o señal que ayude a identificar a los autores o revisores” (Guevara, Hincapie, 
Jackman, Herrera & Caballero, 2008, pp.261-262). 
En este momento la evaluación de los pares se ejecuta fundamentalmente en 
cuanto al aspecto científico – técnico, el cual está relacionado con el aporte a la 
generación de nuevo conocimiento. Además el experto técnico revisa la parte 
financiera de manera general y de acuerdo al presupuesto solicitado en los 
formatos. Es relevante mencionar que este proceso se encuentra sistematizado, a 
través de Hermes, esta herramienta garantiza un apoyo continuo en el proceso de 
toma decisiones. 
Los criterios de evaluación para los proyectos internos son: Planteamiento del 
problema, marco teórico y estado del arte, objetivos, metodología y secuencia de 
actividades, factibilidad de resultados esperados,  impacto esperado, presupuesto, 
coherencia general, pertinencia académica e institucional, a los cuales se les 
asigna una calificación de 1 a 5 (5 = máxima calificación) de acuerdo con 
directrices establecidas en los comités de investigación. 
Es necesario mencionar que la evaluación por pares es un proceso que tiene 
varias deficiencias y en la literatura revisada se presentan las siguientes: Los 
pares son seres humanos por lo cual existe subjetividad, envidias, odios, 
discriminación, plagio y sesgos en cuanto al área del conocimiento, entre otros 
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factores que ponen en riesgo la justa evaluación del proyecto. Sin embargo, este 
sistema es uno de los más utilizados en el mundo para procesos de evaluación de 
Ciencia y Tecnología, por ser una evaluación con criterios absolutos y rigurosos, 
por lo tanto se considera que es el mas adecuado para los objetivos propuestos 
por la Universidad, con respecto a buscar propuestas de calidad y competitivas 
nacional e internacionalmente. 
Teniendo en cuenta la situación actual, se propone la siguiente metodología para 
la evaluación inicial ó ex – ante: 
• Mantener la evaluación de pares, utilizando una mayor cantidad de 
evaluadores internacionales y analizar la posibilidad de ejecutar el proceso 
evaluación por pares abierta, toda vez, que esto garantiza una visión 
internacional de la investigación, justicia, transparencia, retroalimentación y 
control de calidad en los proyectos. Así mismo, es fundamental que la DIB 
explique la parte presupuestal en cuanto a qué rubros se financian y hasta 
qué monto se apoyará cada proyecto. Es de anotar, que este proceso lo 
realizan de manera adecuada las Direcciones de Investigación, dado que el 
proceso se encuentra sistematizado en Hermes, la metodología y los 
formatos son adecuados para las necesidades.  
• El formato que se utiliza en Hermes, es necesario adicionarle un resumen 
ejecutivo el cual puede estar compuesto de los siguientes aspectos: Un 
resumen de los objetivos y resultados, justificación, planteamiento del 
problema, metodología y bibliografía (Anexo No. 5), toda vez, que esto 
sería de gran ayuda para los miembros del comité y los evaluadores. Esto 
facilitaría el proceso de revisión de los proyectos, dado que son resúmenes 
de los proyectos elaborados por los propios investigadores. 
Los procesos a seguir con relación a esta propuesta son los que se señalan a 
continuación: 
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1. La convocatoria debe ser publicada en la página web junto con la resolución 
que aprueba su apertura. 
2. Los proyectos serán preparados por los investigadores, junto con un resumen 
de la propuesta, tal como se plantea en el anexo No. 5. 
3. Los proyectos deben llegar a las Direcciones de Investigación, los cuales se 
diligenciarán en Hermes, junto con la categoría establecida para cada 
proyecto, la cual puede ser de investigación, innovación o infraestructura. 
4. Los proyectos serán revisados en cuanto al cumplimiento de requisitos 
mínimos de la convocatoria. 
5. Los profesionales de la Dirección de Investigación realizarán la búsqueda de 
pares evaluadores. 
6. Los proyectos serán enviados a evaluar por el proceso de evaluación por pares 
abierta, porque garantiza la calidad de las propuestas, luego se obtendrá una 
calificación científico – técnica por parte del evaluador y una revisión del 
presupuesto para determinar si los costos presentados son coherentes con la 
investigación propuesta. 
7. En el caso que la evaluación presente un concepto positivo y uno negativo se 
envía a un tercer evaluador. 
8. Una vez, se cuente con la evaluación de todos los proyectos se presentará al 
Comité Evaluador el resultado consolidado y se elegirán los proyectos que 
serán aprobados de acuerdo con los puntajes asignados por los evaluadores y 
de acuerdo con el presupuesto establecido por las Direcciones de 
Investigación. Luego, se publicará una resolución con los proyectos aprobados 
para ser financiados por la Universidad. 
9. Los investigadores principales firmarán el acta de inicio y diligenciarán la ficha 
presupuestal (ficha quipu) 
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4.2.3 Propuesta de seguimiento 
Actualmente, las Direcciones de Investigación realizan el proceso de seguimiento 
de proyectos por medio de solicitud de informes de avance y finales, a los cuales 
se les realiza un análisis comparativo de los resultados propuestos versus los 
resultados obtenidos, esto queda plasmado en los sistemas de información 
creados en Excel, Access y Hermes, dado que son múltiples sistemas de 
información de seguimiento de proyectos, se genera duplicidad en el trabajo, 
ocasionando lentitud en los procesos y existe desarticulación entre el desarrollo 
del proyecto técnicamente y la ejecución presupuestal. Así mismo, se realiza 
asesoría en el diligenciamiento de formatos y Sistema “Hermes”. 
Los proyectos de investigación ofrecen un riesgo alto con relación a los proyectos 
de inversión, dado que la incertidumbre en cuanto a los resultados es alta, el 
personal requerido es generalmente especializado y la flexibilidad en cuanto al 
cambio de los resultados esperados se presenta con frecuencia. Así mismo, 
CEDE (1994) señala que el buen desarrollo de un proyecto depende fuertemente 
del líder del proyecto, del equipo de trabajo y del ambiente en que trabajan 
(interno y externo).  
El proceso de seguimiento representa “la recolección y análisis de información útil, 
en forma continua, para tomar decisiones durante la implementación de una 
política, programa o proyecto” (Departamento Nacional de Planeación [DNP], 
2004, p. 8).  
El sistema información Hermes, es una herramienta informática que 
constantemente  está en ajustes, por lo cual en este momento se está modificando 
el módulo de seguimiento, el cual está dividido en: 
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• Tipos de entrega  de los siguientes documentos: acta, acta de finalización, 
acta de inicio, informe de avance, informe final, informe financiero, reporte 
de equipos y reporte de productos.  
• Entrega por modalidad: Año sabático, cofinanciación, contrapartida, 
convocatoria, facultad, interinstitucional, jornada docente, mixto, programa 
nacional, registro y SENA.  
• Tipos de alerta: Aval de informe final, devolución de los dineros, entrega de 
acta de finalización, mora en informes parciales, mora en entrega de 
productos, mora en informes finales, mora entrega, mora producto, 
presupuesto sin ejecutar y reporte de equipos. 
• Tipos de solicitud: Cambio integrantes, cambio investigador principal, 
cambio rubros, cancelación, prórroga, suspensión, entre otras solicitudes. 
• Tipos de vía solicitud: correo, HERMES y telefónicamente. 
• Proyectos asignados: son los proyectos asignados a cada profesional del 
área del conocimiento y permite consultar todas las alertas de los proyectos 
asignados a un coordinador. 
Teniendo en cuenta la situación actual, se propone utilizar la metodología de: 
1. Seguimiento basado en resultados, dado que este método permite 
establecer los principales resultados esperados y su importancia, además los 
procesos, productos y servicios de este método se encuentran dirigidos al 
análisis de los resultados. Este tipo de seguimiento tiene “en cuenta toda la 
cadena de resultados desde los insumos, pasando por las actividades hasta 
llegar a los productos e impactos” (Deutsche Gessellschaft für Technische 
Zusammenarbeit [GTZ], 2004, p. 7).  Los principales objetivos de esta 
metodología son: optimizar el aprendizaje colectivo por medio de la 
experiencia,  asegurar la toma de decisiones basados en información y 
fortalecer la capacidad nacional en cada una de las áreas y las funciones de 
seguimiento (Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2002). 
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2. Mantener el seguimiento con informes de avance, pero complementar con 
visitas de seguimiento (Anexo No. 6) a proyectos de una muestra determinada 
por las Direcciones de Investigación, en las cuales se revisará la ejecución y 
los posibles riesgos del proyecto (Anexo No. 7). En este sentido el PNUD 
(2002) señala que “El buen seguimiento requiere visitas regulares del personal 
de la oficina de campo, centrando la atención en los resultados y las acciones 
posteriores para verificar y validar los progresos” (p. 32). Estas visitas de 
seguimiento se deben realizar con el objeto de analizar avances y estudiar los 
inconvenientes que han surgido en el desarrollo de los proyectos. 
3. Realizar un control de indicadores para analizar el avance de los proyectos, por 
lo cual es necesario solicitar a los investigadores algunos indicadores de 
gestión en los informes de avance, tales como: a) Porcentaje de cumplimiento 
de los objetivos con relación a los propuestos; b) Porcentaje de ejecución de 
recursos con relación al total aprobado y c) Porcentaje de cumplimiento en el 
plazo versus el cronograma propuesto. Estos indicadores, es una información 
subjetiva, con el fin de identificar de manera temprana los inconvenientes en la 
ejecución del proyecto y acompañar al investigador en la solución de las 
dificultades administrativas. Es fundamental, que los profesionales de 
seguimiento identifiquen los cambios registrados desde las condiciones 
iniciales hasta lo que se perseguía, enfocándose en los productos. 
4. Es de anotar, que la metodología de seguimiento basado en resultados 
aplicada a las direcciones de Investigación se aplicaría así: los proyectos ó 
programas utilizan como materia prima los recursos recibidos de convocatorias 
internas ó externas,  estos insumos son utilizados para realizar acciones que 
generan producción. Esta producción se debe analizar para aprovechamiento 
de la Universidad, lo cual genera efectos directos en la comunidad académica 
e impactos sociales, como se indica a continuación: 
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APROVECHAMIENTO DE 
PRODUCTOS 
(DIRECCIONES DE INVESTIGACIÒN) 
IMPACTO 
*IMPLEMENTACIÓN DE 
MEJORAMIENTO 
PROCESOS 
*COMERCIALIZACIÓN 
PATENTES Y PROTOTIPOS 
*NEGOCIACIÓN CON 
EMPRESAS 
*MEJORA EN LAS 
CONDICIONES SOCIALES 
Y ACADEMICAS 
*MEJORAMIENTO DE 
PROCESOS 
*PATENTES Y PROTOTIPOS 
DESTACADOS 
*PRODUCTOS 
COMERCIALIZABLES 
*CREACIÓN DE SPIN – OFF 
EFECTOS 
 
PRODUCTOS 
NORMAS
TESIS PATENTES 
INFORMES 
A
C
TI
V
ID
A
D
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INV.  TEÓRICA 
INV.  APLICADA 
 
INV.EXPERIMENTAL
ARTÍCULOS 
LIBROS 
INSUMOS RECURSOS INTERNOS 
RECURSOS 
EXTERNOS 
RECURSO HUMANO 
INFRAESTRUCTURA 
Figura No. 24. Metodología Seguimiento de Proyectos 
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En esta metodología se puede determinar el efecto, como un resultado a corto y 
mediano plazo perteneciente al proyecto y el impacto puede considerarse como 
los resultados a largo plazo, lo cual genera mejoras en la comunidad. En el caso 
de los proyectos de la Facultad de Ingeniería los efectos y los impactos, puede 
detectarse a partir del seguimiento, tal como se indica en el siguiente  ciclo de vida 
de un proyecto o programa: 
 
Planeación 
Presentación 
Propuesta 
Proyecto ó 
Programa Aprobado 
Ejecución 
Evaluación 
Finalización 
Seguimiento 
Propuesta 
Proyecto ó Plan y 
Acta  de Inicio ó 
contrato, ficha 
quipu y 
capacitación
Informe de 
Avance 
Evaluación ex 
ante y ex post y 
acta final  
Informe 
Final 
EFECTO  
IMPACTO 
 
 
 
 
 
 
Figura No. 25. Ciclo de Vida de Proyectos 
Las actividades a seguir con relación a esta propuesta son las que se indican a 
continuación: 
• En la etapa de planeación se propone realizar las siguientes actividades: La 
Vicerrectoría de Investigación establecerá una directriz nacional de 
planeación de convocatorias (Plan de trabajo general), las Direcciones de 
Investigación planearán el trabajo en cuanto a seguimiento y evaluación 
enfocado en efectos y productos, a su vez, generarán una resolución 
publicando las convocatorias y en respuesta los investigadores inician la 
 
109 
 
creación de ideas para realizar propuestas, lo cual necesita de una 
planeación de trabajo por parte de los miembros del proyecto. 
• La etapa de presentación de propuestas estará compuesta por los 
siguientes elementos: Formulación de la propuesta, la evaluación ex ante, 
la cual se realiza cuando se presenta la propuesta (determina la 
aprobación), informe sobre la evaluación y resolución de ganadores;  
• En la etapa de Proyecto ó Programa Aprobado se debe suscribir el acta de 
inicio ó un contrato, se diligencia la ficha presupuestal (quipu), se debe 
hacer un taller de capacitación sobre seguimiento de proyectos y ejecución 
de recursos;  
• En la etapa de ejecución se debe realizar el proceso de contratación 
ejecutando los recursos y las actividades planteadas en el proyecto;  
• En la etapa de seguimiento, las Direcciones de Investigación deben hacer el 
monitoreo y los investigadores deben presentar informes de avance, los 
cuales deben ser enviados de manera electrónica por Hermes. Estos 
servirán para captar los resultados (productos y efectos). Así mismo, se 
debe formular un plan de evaluación de productos y efectos. Es de anotar, 
que en esta etapa se debe realizar un plan de visitas y un control de 
indicadores para analizar el avance de los proyectos, por lo cual es 
necesario solicitar a los investigadores algunos indicadores de gestión,  con 
el objeto que los profesionales de seguimiento identifiquen los cambios 
efectuados en el proyecto. Se deben realizar visitas de seguimiento, las 
cuales se ejecutarán semestralmente, de acuerdo con los resultados de las 
encuestas 
• En la etapa de finalización, los investigadores presentan informes finales, 
los cuales deben ser enviados a evaluar.  
Callon et al. (1995 citado en Fuentes & Arguimbau, 2008) señaló que la 
producción de documentos escritos de investigación científica y técnica puede 
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estudiarse desde cinco dimensiones,  que denominan “la rosa de los vientos” de la 
investigación científica. Cada dimensión apunta diferentes instancias de la 
sociedad en general, tales como: comunidad científica (conocimiento certificado), 
mercado (innovaciones), políticas públicas (interés general, poder político, 
económico, prestigio, salud, etc), sistema de enseñanza (formación) y medios de 
comunicación social (Medios de comunicación).   En este sentido, se establece 
claramente el ambiente externo, que es beneficiado ó el cual genera una demanda 
de conocimiento, por lo cual es importante que la metodología de seguimiento 
basado en resultados tenga en cuenta estas dimensiones en el proceso de 
seguimiento y evaluación, en este sentido, se propone el siguiente modelo de 
seguimiento y evaluación: 
SISTEMA DE ENSEÑANZA (FORMACIÓN)
COMUNIDAD CIENTIFICA
(CONOCIMIENTO CERTIFICADO)
MERCADO 
(INNOVACIÓN)
MEDIOS DE 
COMUNICACIÓN 
(DIVULGACIÓN Y 
POPULARIZACIÓN)
PODERES PÚBLICOS 
(POLÍTICAS PÚBLICAS) RECURSOS
NORMAS
GESTIÓN
ADMINISTRATIVA
CALIDAD
M
ED
IO
 A
M
B
IE
N
TE
 
EX
TE
R
N
O
M
ED
IO
 A
M
B
IE
N
TE
 IN
TE
R
N
O
NECESIDADES
O
PROBLEMAS
PRODUCTOS
CONOCIMIENTO CIENTÍFICO
(IDEAS)•GENERACIÓN DEL 
CONOCIMIENTO 
(PRODUCCIÓN)
•SEGUIMIENTO 
(INFORMES,
VISITAS Y RIESGOS)
•EVALUACIÓN EX POST
(EFECTO DIRECTO)
•FINALIZACIÓN
•EVALUACIÓN EX POST
DE IMPACTO (EFECTO
INDIRECTO)
•PLANEACIÓN PROPUESTA
•PRESENTACIÓN PROPUESTA
•EVALUACIÓN EX ANTE
•PROYECTO O PROGRAMA 
APROBADO
•EJECUCIÓN PROYECTO
PROYECTO
EFECTO
IMPACTO
 
Figura No. 26. Modelo de Seguimiento y Evaluación de Proyectos 
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5. Implementar una recopilación de datos estandarizada, utilizando como único 
sistema de información para seguimiento, para este fin se considera que 
HERMES debe cumplir con las necesidades de los investigadores y de las 
Direcciones de Investigación. En este sentido, es necesario migrar la 
información de los otros sistemas de información a HERMES y mejorar su 
velocidad, flexibilidad, agilidad y permitir subir gráficos y tablas, entre otros 
aspectos. 
6. En cuanto a Hermes debe ser fortalecido de acuerdo con las necesidades de 
los investigadores, que según las encuestas son de varias clases, dado que 
sería deseable que el software fuera más amigable, que las guías y los 
formatos sean además para las áreas del conocimiento, que se haga 
seguimiento electrónico y que se generaran indicadores.  
7. Los estados de los proyectos se deben unificar en las Direcciones de 
Investigación, por ejemplo proyectos pensionados no deben existir, porque el 
estado debe ser moroso ó atrasado, tal como se presenta en la siguiente 
figura: 
 
ELEGIBLE 
DESARROLLO 
ATRASADO 
 
 
 
 
 
Figura No. 27. Estados de Proyectos 
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Los conceptos nuevos agregados en los estados de los proyectos son los 
siguientes: 
• Activo Atrasado ó Moroso: El proyecto activo se encuentra atrasado en los 
resultados planteados por el investigador principal ó en la ejecución 
presupuestal. 
• Activo en Desarrollo: El proyecto se encuentra en ejecución y está al día en 
las actividades propuestas por el investigador principal. 
• Elegible: El proyectos es aprobado en el proceso de evaluación, pero por 
concepto de recursos no es posible financiarlo, pero queda en lista de 
espera para financiar. 
8. Establecer un esquema de indicadores para seguimiento, por el tipo de 
proyecto (investigación, innovación e infraestructura). Los indicadores que se 
sugiere establecer son para medir el efecto directo, el efecto indirecto, la 
gestión, el cumplimiento de objetivos y el manejo presupuestal.  
4.2.4 Propuesta de evaluación ex - post 
En el caso de los proyectos de investigación, el proceso de evaluación final no se 
debe limitar a la operación mecánica de “la aplicación de métodos sistemáticos de 
investigación tendientes a evaluar el diseño, puesta en marcha y efectividad de las 
políticas, programas y proyectos adelantados” (DNP, 2004, p. 8), dado que en los 
procesos de investigación es importante analizar los efectos e impactos de los 
proyectos, teniendo en cuenta que las condiciones internas y externas de cada 
proyecto son diferentes, por lo cual un sistema de seguimiento y evaluación que 
sea positivo con uno no tiene que funcionar de la misma manera con los demás, 
dado que los proyectos son sistemas complejos, los cuales funcionan de diferente 
manera según sea el caso. 
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En virtud de la complejidad de los proyectos, se deben tener en cuenta varios 
factores para medir un proyecto, los cuales pueden ser clasificados así: factores  
orientados al mercado ó a la sociedad, factores técnicos a nivel de investigación 
(probabilidad de éxito), factores organizacionales (procesos, sistemas de 
información, etc.), factores gubernamentales (normatividad que afecta la ejecución 
de proyectos y directrices) y factores de recursos como infraestructura, personal y 
dinero, entre otros (Vasconcellos & Ohayon, 1989).   
En este sentido, los factores anteriormente mencionados, inciden directamente en 
la ejecución positiva o negativa de un proyecto, porque puede afectar el desarrollo 
en los siguientes aspectos: aplicación comercial de los productos, productos que 
cuenta con ventajas competitivas, el proyecto satisface al usuario ó a la sociedad, 
el proyecto se entrega en el plazo programado, el proyecto tiene adecuada 
protección de patentes, el proyecto cumple con los objetivos planteados, entre 
otros aspectos  (Vasconcellos & Ohayon, 1989).   
El buen desarrollo de un proyecto depende fuertemente del líder, del equipo y del 
ambiente en que trabaja, a su vez el éxito en la ejecución puede considerarse 
como la comparación de los objetivos iniciales con los resultados finales ó aquel 
proyecto que en la búsqueda del cumplimiento de las metas técnicas, de los 
costos y del cronograma no presenta crisis administrativas (CEDE, 1994). 
En la Universidad, es fundamental tener en cuenta el ambiente interno y externo 
que afectan directa e indirectamente la ejecución y por ende el seguimiento y 
evaluación, dado que algunos procesos generan retrasos en la ejecución de los 
proyectos, tales como: los procesos de contratación, la lentitud de la gestión 
administrativa y leyes del gobierno nacional como la ley de garantías que no 
permite contratar por un termino de tiempo definido. 
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Teniendo en cuenta la situación actual, se propone la siguiente metodología para 
la evaluación inicial ó ex – post: 
• De acuerdo con lo percibido en la encuesta, se debe estudiar la posibilidad 
de elaborar una evaluación por pares internos y externos (anónimos), pero 
debido al desgaste administrativo y a lo sugerido por los directivos, se 
podrían evaluar los informes finales y producción, a través de un comité de 
expertos asignado por las Facultades, luego la evaluación debe ser enviada 
a las Direcciones de Investigación, quienes verifican el logro de los 
resultados ó producción (efecto directo) obtenida versus los resultados 
previstos. Luego, se ingresara a Hermes la producción resultado del 
proyecto de investigación. 
• Analizar el modelo de medición de producción propuesto para la Facultad 
de Ingeniería, a través de un método de análisis multivariado, el cual 
presenta la información con base en principios geométricos, dado que la  
“tabla de datos se representa, luego de una transformación adecuada, en 
un espacio de múltiples dimensiones, lo que da lugar a una nube de puntos. 
En la representación geométrica, la distancia entre puntos significa la 
diferencia entre los elementos” (Observatorio de Colombiano de Ciencia y 
Tecnología [OCYT], 2000, p. 66). Este modelo se basa en la propuesta 
metodológica realizada por el observatorio de ciencia y tecnología en el año 
2000 y desarrollada por Pardo & et al. La propuesta involucra utilizar 
métodos estadísticos para buscar elementos que determinen el 
comportamiento de cada investigador en cuanto a sus resultados, en este 
caso a través de un análisis en componentes principales (ACP) se buscó 
relacionar la producción de resultados con algunas variables que 
posiblemente influencian esta producción y finalmente a través de un 
análisis de clasificación (cluster) se realizará la respectiva segmentación de 
los investigadores de Ingeniería. 
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Para analizar el perfil productivo de los investigadores, se realizó un 
análisis, en el cuál todos los diferentes tipos de productos tienen la misma 
ponderación y una clasificación de las variables nominales y continuas 
(Anexo 8). Esto permite determinar cuáles departamentos producen mayor 
o menor cantidad de productos de los diferentes tipos y asociar esta 
producción a otras variables, como edad y el tiempo de servicio, factores 
que podrían afectar la producción. 
En la figura No. 28, denominada círculo de correlaciones (primer plano 
factorial de las variables del ACP) se observa que el primer eje es un factor 
tamaño, puesto que las coordenadas hacia la derecha indican mayor 
producción de los diferentes tipos.  
 
Figura No. 28. Círculo de Correlaciones 
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En el primer eje tiene mayor ponderación las variables relacionadas con la 
producción de tesis, artículos de tipo nacional y las relacionadas con 
ponencias, redes, caracterizaciones, congresos y manuales (productos de 
divulgación). El segundo eje tiene mayor ponderación tesis de pregrado y 
prototipos y productos patentables (Anexo 9). 
El análisis sobre el primer plano factorial de individuos se realizó con 
algunas variables nominales, como: el área de desempeño, la edad y el 
tiempo de servicio del investigador. 
 
Figura No. 29. Primer plano factorial con modalidades ilustrativas 
En esta figura se observa que ingeniería eléctrica y electrónica es el área 
de trabajo de mayor producción y su producción más alta es: tesis de 
maestría y cursos; los investigadores de ingeniería química producen en 
mayor proporción  capítulos de libro y tesis de doctorado; los investigadores 
de ingeniería mecánica producen más prototipos y productos patentables y 
libros; ingeniería civil, agrícola, industrial y de sistemas aparecen en general 
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con menos producción que el promedio. Se demuestra que la producción 
está relacionada con la escolaridad de los investigadores, dado que los que 
más producen son los que tienen nivel de maestría, en intermedio los de 
doctorado y los que menos producen los que cuenta con especialización. 
Con relación al estado de los proyectos, es evidente que los que cuentan 
con mayor producción son los proyectos finalizados. 
Para caracterizar en grupos nuestros datos de investigadores, se realizó 
una clasificación en cuatro clases, las cuales se muestran en la siguiente 
figura: 
 
Figura No. 30. Primer plano factorial de los individuos mostrando la ubicación de clases 
1. Clase 1: está compuesta por 149 investigadores (76.4%) y es grupo 
que menor producción presenta (promedio de grupo 2.23 versus 
promedio general 3.38), se destaca porque es donde mayor número 
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de proyectos activos se presenta (84.6%) y contar con un nivel de 
estudio de especialización (81.2%). Es importante destacar que 
estos investigadores son menores que el promedio (44.4 versus 44.7 
años) y también presentan menor número de años de servicio (14.65 
versus 14.97). 
2. Clase 2: en esta clase se ubican 5 investigadores (2.5%), 
pertenecientes en su mayoría a ingeniería civil y agrícola (60%), que 
presentan un estado de morosidad, pero que en general presentan 
mayor producción que el promedio (7 versus 3.38), dentro de los 
tipos de mayor producción se encuentran: capítulo de libro (1 versus 
0.03), tesis de doctorado (0.4 versus 0.06) y ponencias, redes y 
caracterizaciones (3 versus 1.18). Los investigadores de este grupo 
presentan mayor edad con respecto al promedio (49.02 vs 44.78) y 
puede estar relacionado este aspecto con la mayor producción con 
respecto al promedio. 
3. Clase 3: pertenecen a está 26 investigadores (13.3%), que se 
destacan por pertenecer al departamento de ingeniería eléctrica y 
electrónica, presentar sus proyectos de investigación terminados 
(57.7%), presentar mayor producción que el promedio (6.85 vs 3.38), 
producir  artículos internacionales (1 vs 0.13), tesis de doctorado 
(0.27 vs 0.06) y artículos nacionales (1 vs 0.53). 
4. Clase 4: está compuesta por 15 investigadores (7.69%), en este 
grupo se encuentra la mayoría de los ingenieros de sistemas e 
industriales, con nivel de maestría (60%), presentan mayor 
producción (7.60 vs 3.38) en general producen mayor cantidad de 
libros (0.47 vs 0.04) y de cursos (0.53 vs 0.05). 
En este estudio, a partir de la percepción obtenida en las encuestas a 
grupos de investigación e investigadores, sobre los productos con mayor 
impacto en el área de ingeniería, se estableció una ponderación para los 
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diferentes productos (Anexo No. 8). En el cual se concluyó que existen 
algunas pequeñas diferencias con respecto a la asociación de las variables 
que puedan influenciar el nivel de producción del investigador, como en el 
caso de ingeniería eléctrica y electrónica que adquiere importancia por su 
producción de artículos internacionales. Sin embargo, las diferencias no son 
muy notorias, por lo cual los resultados de los dos análisis son muy 
similares. 
• Otra sugerencia importante, para la evaluación ex – post, es que una vez 
finalizados los proyectos de investigación (1 año después), se realice una 
evaluación de impacto (efectos indirectos). 
Los procesos a seguir con relación a esta propuesta son los que se señalan a 
continuación: 
• La etapa de evaluación ex post inicia, solicitando a los investigadores el 
informe final, el cual debe ser enviado a las Facultades, luego llega a las 
Direcciones de Investigación. 
• En las Direcciones de Investigación se verifican los resultados que se 
alcanzaron ó productos (efectos directos), cómo y porque se lograron y 
evaluar los indicadores para seguimiento. 
• Elaborar acta final y firmar entre las partes. 
• Analizar la posibilidad de hacer la medición de producción global de la 
Facultad de Ingeniería, por medio del modelo de medición estadístico 
planteado, esto con el objeto de verificar la cantidad de producción con la 
que cuentan los departamentos y comprobar si cuenta con los parámetros 
necesarios para ser un proyecto destacado. 
• Realizar una evaluación de impacto a los proyectos finalizados, con un 
tiempo mayor de un año, con el fin de establecer los efectos indirectos 
generados en la comunidad y el medio ambiente, entre otros aspectos. 
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• Es necesario que las conclusiones de todo el sistema de seguimiento sirvan 
de conocimiento en cuanto a las lecciones aprendidas, dado que se pueden 
establecer mejores prácticas en la Universidad.   
4.3 Indicadores de gestión de proyectos 
Una vez analizados los procesos, las convocatorias internas y externas y la 
producción y divulgación de los proyectos, se propone realizar indicadores por 
Facultad, dado que esto genera una visión general a las Direcciones de 
Investigación para tomar decisiones con relación a la Investigación en el área de la 
Ingeniería. 
En este análisis se utilizarán los indicadores macro, meso y micro, dado que se 
trata de la creación de indicadores de Ingeniería de un país, una institución, una 
facultad y proyectos individuales. Así mismo, se tendrán en cuenta los indicadores 
de producción, dado que en este estudio el “output de una actividad de 
investigación es la publicación, hipótesis que es relativamente fuerte. Por tanto, 
como indicadores de producción, se cuenta el número de publicaciones que un 
individuo, un laboratorio o un país puede producir” (Polanco et al., 1996, p. 97). En 
este caso, se creará un indicador para el total de producción generada en los 
proyectos de investigación. De este modo se establece una distribución de 
indicadores por tipo de proyecto (Investigación, innovación e infraestructura). 
Por lo cual, para la producción se propone realizar indicadores para medir el 
resultado directo (efecto) de publicaciones, informes, normas, seminarios, 
patentes, prototipos, producto, proceso, etc. tal como se detalla en el cuadro No. 
10, en el cual se distribuye la producción por Facultades, con la base de datos 
suministrada por la Dirección de Investigación Bogotá.   
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El análisis del indicador de resultado directo generado por tipo de producción, dio 
como conclusión que el mayor porcentaje de producción es en productos de 
divulgación, seguido por tesis de maestría y artículos tipo nacional: 
Cuadro No. 10: Tabla Producción por Departamento  
Producción
Mecanica y 
Mecatronica 
Sistemas e 
Industrial
Civil y 
Agrícola 
Química y 
Ambiental
Eléctrica y 
Electrónica
Total 
general
ARTÍCULOS TIPO NACIONAL 15 7 12 21 8 63
ARTÍCULOS TIPO 
INTERNACIONAL 5 0 2 1 3 11
CAPITULO DE LIBRO 0 0 2 1 0
LIBRO 0 3 0 0 1
PROTOTIPOS Y PRODUCTOS 
PATENTABLES 3 1 0 3 3
TESIS PREGRADO 7 6 3 13 14
TESIS MAESTRIA 27 9 11 14 22
TESIS DOCTORADO 1 1 2 3 0
CURSOS 0 1 0 2 2
PONENCIAS‐REDES‐
CARACTERIZACIONES‐
CONGRESOS‐MANUALES 28 18 15 32 18 111
TOTAL 86 46 47 90 71 340
3
4
10
43
83
7
5
 
Fuente: Dirección de Investigación Bogotá (Base de Datos de Seguimiento  -  Mayo/ 2009) 
A nivel de indicadores micro, se generaron indicadores para medir el manejo 
presupuestal, el resultado indirecto (impacto) y  el cumplimiento de objetivos y 
gestión. El indicador de manejo presupuestal, se realizó a partir de un estudio 
realizado a la base de datos de la Facultad de Ingeniería, el cual fue establecido 
del total de presupuesto ejecutado vs el total del presupuesto aprobado, que como 
resultado es el 53%, por lo cual a continuación se detalla la información:  
 
 
 
 
122 
 
Cuadro No. 11: Tabla Presupuesto Ejecutado - UGI  
DEPARTAMENTO
PRESUPUESTO 
APROBADO  No. PROYECTOS
 PRESUPUESTO 
EJECUTADO 
Civil y Agrícola 1.620.534.717          24 645.368.706        
Sistemas e Industrial 616.332.568              28 483.013.415        
Eléctrica y Electrónica 1.798.842.553          15 928.571.343        
Mecánica y Mecatrónica 927.262.118              40 667.046.197        
Química 1.483.076.076          28 654.323.244        
Total 6.446.048.031          135 3.378.322.904       
Fuente: Facultad de Ingeniería  (Base de Datos UGI  -  Agosto / 2009) 
El estudió del indicador de resultado indirecto (impacto), fue realizado únicamente 
para proyectos finalizados ó por finalizar, el cual generó la identificación de los 
proyectos con mayor producción y con énfasis en artículos nacionales e 
internacionales, libros y capítulos de libros. En este sentido, se realizó un análisis  
de los siete proyectos con el fin de establecer sus impactos en la sociedad, de lo 
anterior se identificaron los siguientes proyectos: 
Cuadro No. 12: Tabla Proyectos con Alta Producción  
TITULO INVESTIGADOR
ARTÍCULO 
NACIONAL
ARTÍCULO 
INTERNACIONAL
PROTOTIPOS Y 
PRODUCTOS 
PATENTABLES
TESIS 
PREGRADO
TESIS 
MAESTRIA
TESIS 
DOCTORADO
CURSOS
PRODUCTOS 
DIVULGACIÓN*
DESARROLLO DE METODOLOGÍAS
PARA EVALUACIÓN, DIAGNOSTICO Y
SIMULACIÓN EN CALIDAD DE ENERGÍA
ESTRELLA ESPERANZA
PARRA LÓPEZ 1 1 0 0 6 1 1
DISEÑO
10
ÓPTIMO DE ESTRUCTURAS Y
MATERIALES COMPUESTOS ANDRÉS TOVAR PÉREZ 1 1 0 0 3 1 0
ESTUDIO DE LA ACTIVIDAD ELÉCTRICA
ATMOSFÉRICA A TRAVÉS DEL CAMPO
ELÉCTRICO AMBIENTAL
AMORTEGI GIL
FRANCISCO 1 1 1 1 1 0 0
ECONOMICO DE LA REFORMA DEL
SECTOR ELECTRICO EN COLOMBIA
GERMAN RAM
0
8
ÓN
CORREDOR AVELLA 1 1 0 10 6 0 0
MÓDULO DE CORTE A MUY PEQUEÑAS
DEFORMACIONES DE SUELOS
COMPACTADO
BETANCOURT CARDOZO
FERNEY 4 1 0 0 0 0 0
SURFACTANTES A PARTIR DE ACEITE
DE PALMA
S
1
0
ÁNCHEZ 
CASTELLANOS 5 1 0 1 1 2 0
PIRÓLISIS EN TERMOBALANZA DE
RESIDUOS AGROINDUSTRIALES
COLOMBIANOS
SONIA LUCIA RINCÓN
PRATT 1 1 1 3 0 0 0
*PONENCIAS‐REDES‐CARACTERIZACIONES‐CONGRESOS‐MANUALES
7
1
 
Fuente: Dirección de Investigación Bogotá (Base de Datos de Seguimiento  -  Mayo/ 2009) 
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Para la elaboración del indicador de cumplimiento de objetivos y gestión, fue 
realizado un examen de la base de datos de los proyectos morosos y morosos por 
finalizar versus el total de proyectos, dando como resultado el 25% de morosidad: 
Cuadro No. 13: Tabla Estado de Proyectos  
DEPARTAMENTO
ACTIVO FINALIZADOS MOROSO CANCELADO
MOROSO POR 
FINALIZAR
POR FINALIZAR TOTAL
Civil y Agrícola 21 25 16 3 1 66
Eléctrica y Electrónica 11 18 12 1 1 1
Mecánica y Mecatrónica 33 12 9 1 55
Química y Ambiental 23 16 18 1 3
Sistemas e Industrial 20 15 7 1 43
TOTAL 108 86 62 6 5 2 269
44
61
 
Fuente: Dirección de Investigación Bogotá (Base de Datos de Seguimiento  -  Mayo/ 2009) 
Los indicadores meso, se generaron de toda la institución con relación a la 
Facultad de Ingeniería (Sede Bogotá) con las bases de datos suministradas por la 
Dirección de Investigación Sede. Para el indicador de participación de proyectos 
activos, se propone analizar los proyectos activos de Ingeniería versus los activos 
de todas las Facultades de la Universidad (Sede Bogotá). En la tabla número de 
proyectos por facultad, se establece que en el año 2006, el porcentaje de 
participación de la Facultad de Ingeniería en Bogotá era de un 5%, aumenta a un 
16% en el año 2009,  tal como se indica a continuación: 
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Cuadro No. 14: Tabla Número de Proyectos por Facultad  
% % % %
Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto
AGRONOMÍA 6 3% 13 5% 2 1% 5 4%
ARTES 15 9% 14 5% 13 6% 2 2%
CIENCIAS 59 34% 67 26% 83 38% 44 36%
CIENCIAS ECONÓMICAS 1 1% 1 0% 2 1% 0 0%
CIENCIAS HUMANAS 17 10% 38 15% 25 11% 12 10%
DERECHO 5 3% 6 2% 4 2% 3 2%
ENFERMERÍA 12 7% 2 1% 4 2% 7 6%
INGENIERÍA 9 5% 38 15% 36 16% 19 16%
MEDICINA 28 16% 32 12% 31 14% 12 10%
ODONTOLOGÍA 1 1% 0 0% 5 2% 0 0%
VETERINARIA 11 6% 8 3% 7 3% 5 4%
OTROS INSTITUTOS** 11 6% 40 15% 8 4% 12 10%
Total 175 100% 259 100% 220 100% 121 100%
* Montos en millones de pesos
** Otras Institutos incluye el Instituto de Estudios Ambientales – IDEA, Instituto de Genética, Instituto de Estudios Políticos y Relaciones Internacionales – IEPRI, 
Instituto de Ciencia y Tecnología de Alimentos – ICTA, Instituto de Biotecnología – IBUN,
No. proyectos No. proyectosNo. proyectos No. proyectos
FACULTAD
CONVOCATORIA NACIONAL DE INVESTIGACIÓN – SEDE BOGOTÁ
2006 2007 2008 2009
 
Fuente: Dirección de Investigación Bogotá (Informe de Gestión DIB -  Octubre/ 2009) 
Con relación al indicador de participación de presupuesto, se elaboró a partir de 
un estudio realizado a la base de datos general de proyectos aprobados, por lo 
tanto se estableció del total de presupuesto aprobado a la Facultad de Ingeniería 
versus el total del presupuesto aprobado para las Facultades en general de la 
Universidad en las convocatorias internas. En la tabla monto aprobado por  
facultad, se establece que en el año 2006, el porcentaje de participación de la 
Facultad de Ingeniería en Bogotá era de un 7%, aumenta a un 12% en el año 
2009,  tal como se indica a continuación: 
 
 
 
125 
 
Cuadro No. 15: Tabla Monto Aprobado por Facultad  
% % %
Monto* Monto* Monto* Monto*
AGRONOMÍA $ 120 3
%
% $ 200 4% $ 19 1% $ 60 2%
ARTES $ 269 7% $ 260 5% $ 172 5% $ 52 2%
CIENCIAS $ 1.397 36% $ 1.583 30% $ 1.551 42% $ 1.048 41%
CIENCIAS ECONÓMICAS $ 20 1% $ 10 0,2% $ 39 1% $ 0 0%
CIENCIAS HUMANAS $ 440 11% $ 817 16% $ 364 10% $ 191 8%
DERECHO $ 95 2% $ 115 2% $ 100 3% $ 92 4%
ENFERMERÍA $ 176 4% $ 50 1% $ 100 3% $ 158 6%
INGENIERÍA $ 285 7% $ 680 13% $ 514 14% $ 308 12%
MEDICINA $ 560 14% $ 571 11% $ 499 14% $ 228 9%
ODONTOLOGÍA $ 15 0,4% $ 0 0% $ 51 1% $ 0 0%
VETERINARIA $ 244 6% $ 195 4% $ 137 4% $ 124 5%
OTROS INSTITUTOS** $ 315 8% $ 789 15% $ 108 3% $ 286 11%
Total $ 3.935 100% $ 5.269 100% $ 3.654 100% $ 2.545 100%
* Montos en millones de pesos
** Otras Institutos incluye el Instituto de Estudios Ambientales – IDEA, Instituto de Genética, Instituto de Estudios Políticos y Relaciones Internacionales – IEPRI, Instituto de Ciencia y 
Tecnología de Alimentos – ICTA, Instituto de Biotecnología – IBUN, Instituto de Estudios en Comunicación – IEC
FACULTAD
CONVOCATORIA NACIONAL DE INVESTIGACIÓN – SEDE BOGOTÁ
2006 2007 2008 2009
Monto Aprobado*Monto Aprobado* Monto Aprobado* Monto Aprobado*
 
Fuente: Dirección de Investigación Bogotá (Informe de Gestión DIB-  Octubre/ 2009) 
Los indicadores macro, se generaron a partir de los grupos de investigación de 
ingeniería del país con relación a la Facultad de Ingeniería de la Universidad. Es 
de anotar, que para el indicador de participación de grupos de ingeniería se realizó 
un análisis de la plataforma Scienti (Medición  de Grupos de Colciencias año 
2009) de los grupos de investigación de la Facultad de Ingeniería versus los 
grupos de investigación de ingeniería de algunas Universidades del país, dando 
como resultado un porcentaje de participación del 25%. Se evidencia que la mayor 
cantidad de grupos, se encuentra en la Universidad del Valle, en un gran 
porcentaje son de categoría D y sin clasificar, sin embargo la Universidad de 
Antioquia, es la Universidad que cuenta con el mayor número de grupos 
escalafonados en categoría A1,  tal como se indica a continuación: 
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Cuadro No. 16: Tabla Grupos Universidad Nacional vs otras Universidades  
Universidad A1 A B C D
Sin 
Clasificar
Total 
general
Universidad 
Antioquia 6 7 3 6 13 35
Universidad 
Nacional 3 4 10 6 10 9 42
Universidad del 
Valle 2 2 8 9 12 19
Universidad de 
los Andes 2 2 11 5 1 21
Universidad 
Javeriana 1 3 3 6 1
Total General 13 9 39 26 34 43 164
52
14
 
Fuente: Colciencias - Plataforma Scienti (Medición Grupos Año 2009) 
4.4 Estudios de caso de los proyectos 
La selección de los casos, se realizó en primera instancia con una revisión de la 
base de datos suministrada por la Dirección de Investigación Bogotá del año 1999 
al 2009, estableciendo así los indicadores de producción de cada proyecto de 
investigación, por lo cual en este estudio los proyectos destacados se 
consideraron cuando cumplen con algunos de los indicadores de producción en un 
alto porcentaje con respecto a los demás proyectos, por lo cual estos indicadores 
se pueden dividir así: 
• Generación de nuevo conocimiento: Por lo menos un artículo nacional y 
uno internacional. 
• Generación de tecnología e innovación: patentes, prototipos, invenciones, 
productos no patentados o registrados. 
• Formación: Tesis de pregrado, tesis de maestría y doctorado, entre otros. 
• Divulgación: Congresos, memorias, seminarios, poster, etc. 
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En segunda instancia, se establecieron algunos criterios adicionales los cuales 
fueron consultados con el Decano de Ingeniería, tales como: 
 Proyecto Finalizado 
 El impacto del proyecto: Valoración de sucesos en el ambiente externo, 
relacionados con soluciones a dificultades nacionales, patentes, nuevas 
empresas e invenciones. 
 La visibilidad: Nivel de reconocimiento nacional e internacional, 
representado en la calidad y cantidad de publicaciones internacionales, 
nacionales, ponencia, premios y apalancamiento de recursos externos. 
De acuerdo con lo anterior, inicialmente se estableció la metodología de estudio y 
al revisar la base de datos se seleccionaron dos (2) proyectos, de los cuales se 
estudió la documentación de los archivos de la Dirección de Investigación y se 
elaboró un breve resumen del proyecto y resultados. El siguiente filtro fue el 
impacto y visibilidad. La metodología utilizada fue la siguiente: 
a. Revisar la base de datos de la DIB y seleccionar casos. 
b. Reunión con experto para establecer criterios adicionales. 
c. Realizar contacto con los profesores para revisión de información. 
d. Analizar  la información suministrada  y elaborar informe. 
El objeto de contactar al investigador principal fue identificar los resultados 
indirectos (impacto) de los proyectos, así como impactos no esperados al finalizar 
los proyectos. Finalmente, se analizó la información proporcionada por los 
investigadores y se procedió a elaborar el siguiente informe del estudio de caso: 
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Cuadro No. 17: Tabla Proyectos Destacados  
TITULO INVESTIGADOR DEPARTAMENTO ESTADO DEF. TOTAL PRODUCCION
DESARROLLO DE METODOLOGÍAS
PARA EVALUACIÓN, DIAGNOSTICO Y
SIMULACIÓN EN CALIDAD DE ENERGÍA
ESTRELLA 
ESPERANZA PARRA
LÓPEZ 
INGENIERÍA ELÉCTRICA 
Y ELECTRÓNICA
FINALIZADO 
2008
20 (1 artículo nacional, 1 artículo 
internacional, 6 tesis maestría y 1 de 
doctorado, 1 curso y 10 productos 
divulgación
OBTENCIÓN DE ESTERES
SURFACTANTES APARTIR DEACEITE
DE PALMA
FRANCISCO JOSÉ
SÁNCHEZ 
CASTELLANOS INGENIERÍA QUÍMICA
MOROSO 
POR 
FINALIZAR
17 (5 artículos nacionales, 1 artículo 
internacional, 1 tesis de pregrados y 1 de 
maestría, 2 tesis de doctorado y 7 
productos de divulgación)
*PONENCIAS‐REDES‐CARACTERIZACIONES‐CONGRESOS‐MANUALES  
Fuente: Dirección de Investigación Bogotá (Base de Datos de Seguimiento  -  Mayo/ 2009) 
1. Titulo del Proyecto: Desarrollo de metodologías para evaluación, 
diagnostico y simulación en calidad de energía. Investigador Principal: 
Estrella Esperanza Parra López, adscrita al Departamento de Ingeniería 
Eléctrica y Electrónica, año de la convocatoria: 2006 (Finalizado). 
Descripción del Proyecto: Se definieron tres grandes objetivos específicos, tales 
como: el análisis detallado de la información sobre Calidad de Potencia recopilada 
por el grupo PAAS-UN, estudiar y poner en práctica técnicas de Monte Carlo tipo 
muestreo perfecto para simular perturbaciones de Calidad de Potencia y elaborar 
un documento sobre calidad de energía que servirá para ser publicado como libro.  
Resultados y Logros:  
• Documento con una revisión de los índices de Calidad de Potencia 
estadísticamente confiables para Bogotá obtenidos en el Proyecto PQB.  
• Documento con una evaluación del impacto de distintos marcos regulatorios y 
normativos sobre calidad de potencia hecho con base en los datos extraídos 
del Proyecto PQB.  
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• Metodología de modelamiento de perturbaciones de calidad de potencia 
usando métodos de Monte Carlo.  
• Desarrollo de un método de simulación de condiciones de calidad de potencia 
reales que tenga en cuenta los cambios aleatorios de las perturbaciones. 
•  El grupo de investigación participó activamente en el Comité Técnico de 
Calidad de Energía Eléctrica del ICONTEC en el desarrollo de la Norma 
Técnica Colombia sobre Calidad de Potencia – NTC 5000.  
• Elaboración de un documento sobre calidad de energía que servirá para 
publicarse como libro y como texto para cursos de pregrado y posgrado.  
• Aporte al conocimiento científico sobre el tema con la discusión de las nuevas 
metodologías de evaluación de perturbaciones de calidad de potencia por 
medio de artículos internacionales.  
• Estrategias de Comunicación y Difusión de Resultados de Investigación y se 
realizaron varias tesis de maestría y doctorado.  
Entre los impactos relevantes de este estudio están: 
• Se desarrolló una base de conocimientos en el tema de Calidad de la Potencia, 
estudiando tanto las características específicas de un sistema eléctrico real y 
mediante simulación de sistema. Se resalta el uso de herramientas que no han 
sido normalmente utilizadas en la Universidad Nacional en el área de Calidad, 
como son los métodos de Monte Carlo, lo cual abrió nuevos horizontes para la 
investigación en ingeniería eléctrica y generó expectativas para la utilización de 
otros enfoques diferentes entre los estudiantes de pregrado y posgrado. Este 
conocimiento y experiencia sirvió para afianzar la línea de investigación en 
calidad de potencia y además fortaleció la Especialización en Calidad de 
Energía, que ofrece la Universidad.  
• Se generaron metodologías de evaluación, análisis y diagnóstico relacionadas 
con problemas de calidad de potencia para apoyar la formulación de marcos 
regulatorios novedosos sobre este tema en el contexto nacional.  
 
130 
 
• Las estrategias de divulgación de los resultados obtenidos y de la metodología 
desarrollada fue exitosa puesto que se participó en eventos nacionales e 
internacionales, donde se discutieron con pares con prestigio académico estos 
tópicos y se logró la publicación de varios artículos en reconocidas revistas 
Además, se afianzaron los lazos que el Grupo de Investigación PAAS-UN y la 
Universidad Nacional han formado con investigadores de distintos grupos a 
nivel internacional.  
• Este trabajo contribuyó efectivamente a la formación de recursos humanos en 
el área de calidad de energía mediante la realización de tesis de maestría y 
elaboración de nuevas propuestas de tesis de doctorado y maestría.  
• Como producto del trabajo adelantado ahora se cuenta con un texto 
organizado de Calidad de potencia, cuyos capítulos contienen no solo la 
componente teórica sino que incluyen resultados de pruebas de laboratorio, 
simulaciones y estudio de casos de sistemas eléctricos.  
2. Titulo del Proyecto: Obtención de esteres surfactantes a partir de aceite de 
palma. Investigador Principal: Francisco José Sánchez Castellanos, adscrito 
al  Departamento de Ingeniería Química, año de la convocatoria: 2003 
(Moroso por finalizar). 
Descripción del Proyecto: La ventaja de Colombia en la producción de aceite de 
palma, genera la necesidad de formular propuestas para mejorar el 
aprovechamiento de esta ventaja, la oleo química es la propuesta mas interesante 
para provechar esta ventaja, ya que permite  usar recursos naturales renovables. 
El proyecto busca el desarrollo de tecnologías propias que permitan un mejor 
aprovechamiento de la producción de aceite de palma, generando productos con 
mayor valor agregado. 
El objetivo del proyecto es el desarrollo de una tecnología novedosa, aplicada a 
los procesos de metanolisis del aceite y sulfonación de esteres metílicos, mediante 
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la evaluación de un contactor líquido- líquido descendente para la producción de 
estrés metílicos (FAME) y un reactor de película descendente bifásico para la 
producción de ésteres metílicos sulfonados (α-MES)  
Resultados y Logros: Siguiendo el informe técnico y según los objetivos el 
proyecto se dividió en dos subproyectos, así: 
Producción de ésteres metílicos en un reactor de película liquida 
descendente: Los resultados de los experimentos  demostraron que es posible 
producir esteres metílicos de compuestos grasos en un reactor de película 
descendente, adicionalmente se encontró un conjunto de condiciones de 
operación con buena productividad y que facilitan la separación de los productos. 
Lo anterior permitió el desarrollo de un modelo matemático del reactor, que se 
implemento en el programa FEMLAB 3.0. Adicionalmente se simulo 
económicamente un proceso continuo para la producción de ésteres metílicos de 
compuestos graso a partir de aceite de palma en ASPEN PLUS 11.1 y ASPEN 
ICARUS PROCESS EVALUATOR. 
Los resultados de producción de nuevo conocimiento y desarrollos tecnológicos 
más importantes fueron: determinar la cinética de la metanolisis del aceite de 
palma como catalizador. Se diseño y construyo un sistema de reacción  a nivel de 
banco para la producción en continuo de esteres metílicos derivados del aceite de 
palma, esto con tecnología de reactores de película liquida descendente. Se 
desarrollo un modelo matemático de un reactor de película liquida descendente 
para la producción de esteres metílicos de aceite de palma, este modelo tuvo un 
buen ajuste respecto a los datos experimentales. Se simulo un proceso continuo 
para la producción de esteres metílicos de aceite de palma. Recolección de datos 
sobre propiedades físicas y de transporte del aceite palma  y de sus esteres. 
 
132 
 
Todo estos resultados fueron recogidos y publicados en tesis de doctorado, 
maestría, artículos científicos y ponencias en congresos; en total fueron 10 
artículos publicados y 9 ponencias en congresos.  
Producción de alfaesterato de metilo en un reactor de película descendente: 
Los resultados de producción de nuevo conocimiento y desarrollos tecnológicos 
más importantes fueron: diseño, construcción y puesta en marcha de una planta 
piloto para sulfonación neutralización y obtención de esteres surfactantes 
derivados del aceite de palma. Se planteo un modelo para reacciones de 
sulfonación de esteres metílicos. Se determinaron las energías de activación de la 
sulfonación de esteres metílicos. Se caracterizo y se determinaron propiedades en 
función de la temperatura de la estearina de palma colombiana y de sus esteres 
metílicos alfa sulfonados. Se estableció el mecanismo de reacción de la 
sulfonación de esteres metílicos. 
Todo estos resultados fueron recogidos y publicados en tesis de doctorado, 
maestría, artículos científicos y ponencias en congresos; en total fueron seis 
artículos publicados y  3 ponencias en congresos.  
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5 RESULTADOS 
 
Los resultados de esta propuesta, tendrán un impacto en la comunidad académica 
en general y a continuación se señalan: 
1. El resultado principal fue el diseñó de una metodología de seguimiento y 
evaluación técnica a proyectos de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Nacional. En el desarrollo de la propuesta se realizó un diagnóstico de 
proyectos, en el cual se identificaron las áreas científica y administrativa, se 
efectuó el levantamiento de procesos de investigación y diseño de los 
procedimientos de seguimiento para la investigación e innovación. Además,  se 
estableció una propuesta de mejoramiento del proceso de seguimiento. 
En cuanto a la financiación de las convocatorias internas se observó que las 
Sedes Bogotá, Medellín y Manizales cuentan con 405 proyectos por un monto 
de $5.644 millones y en financiación de convocatorias externas la Facultad de 
Ingeniería tiene una participación del 19% ($1. 735 millones) en la convocatoria 
“Apoyo a la comunidad científica nacional, a través de los programas de 
doctorado nacionales”.  Otro aspecto analizado fue la producción y divulgación 
de los proyectos, lo cual reveló que el 33% son productos de divulgación, el 
24% tesis de maestría y el 22% artículos (nacional e internacional). 
En relación con las entrevistas realizadas a los directivos y las encuestas 
efectuadas a funcionarios del área administrativa, investigadores y líderes de 
grupos, se muestra que existe satisfacción con las siguientes actividades: la 
evaluación ex –ante, la financiación de proyectos pequeños, el proceso de 
convocatorias internas, la capacidad de los grupos de investigación para 
apalancar recursos y el seguimiento de proyectos. Sin embargo, la comunidad 
académica sostiene que se pueden mejorar los aspectos que se mencionan a 
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continuación: financiación a proyectos de infraestructura, implantar una 
metodología de ejecución y planeación de proyectos, establecer visitas de 
seguimiento a proyectos (semestrales) como acompañamiento a la ejecución, 
fortalecer el sistema “Hermes”, agilizar la ejecución de los recursos mejorando 
los procesos de contratación, aumentar la autonomía de los investigadores, 
realizar capacitaciones de administración de proyectos (funcionarios e 
investigadores), mayor divulgación de convocatorias externas, mejorar la 
evaluación ex – post y robustecer la normatividad de proyectos. 
La metodología de seguimiento y evaluación de proyectos, inició con la 
caracterización de proyectos de investigación, innovación e infraestructura y la 
definición de grupo de investigación. Una vez, estudiados los tipos de 
evaluación ex – ante y teniendo en cuenta que la comunidad académica esta 
satisfecha con el método de evaluación doble – ciego que utiliza la Dirección 
de Investigación, se propone analizar la posibilidad de realizar una evaluación 
inicial por pares abierta con énfasis en evaluadores internacionales, lo cual 
daría posibilidad de retroalimentación con los pares de cada área del 
conocimiento.  
La propuesta final de seguimiento es basada en resultados, dado que se 
tendría en cuenta la cadena desde los insumos hasta el  impacto, manteniendo 
el seguimiento con informes de avance junto con visitas de seguimiento, 
control de indicadores por proyecto y se propone seguir un modelo de 
seguimiento y evaluación de proyectos. Adicionalmente, la evaluación ex – 
post que le gustaría a la comunidad es de pares internos y externos 
(anónimos), pero debido al desgaste administrativo se podrían evaluar los 
informes finales y la producción, a través de un comité de expertos asignado 
por la Facultad. También, se podría analizar el modelo de medición de 
producción propuesto, el cual se realizó por medio de un método de análisis 
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multivariado, el cual presenta la información con base en principios 
geométricos y análisis en componentes principales. 
 
2. Se generó un conjunto de indicadores de gestión de proyectos, tales como: 
producción (33% productos divulgación, 24% tesis de maestría y  22% 
artículos), micro (53% ejecución, 74% cumplimiento y mayor producción 7 
proyectos) , meso (16% en No. de proyectos, 12% monto de proyectos) y 
macro (participación en grupos 25%), los cuales permitirán soportar nuevas 
políticas y estrategias acerca de la optimización de los procesos de gestión de 
proyectos para el  manejo más eficiente y logrando  un mayor impacto social 
en el quehacer científico y tecnológico, reflejándose en mayores niveles de 
competitividad nacional e internacional en los mercados externos. 
Adicionalmente, se planteó aplicar por departamentos el análisis de producción 
aplicando un modelo de medición estadístico de la producción (análisis 
multivariado), este modelo fue desarrollado en el año 2000 por el Observatorio 
de Colombiano de Ciencia y Tecnología para investigadores y adaptado en 
este estudio para analizar la producción por departamentos.  
Los datos almacenados en archivos electrónicos y en los proyectos fueron 
estructurados generando información ó indicadores de gestión de proyectos, 
los cuales sirve para conocer la institución, situarse con relación a otros y crear 
la capacidad de gestión del conocimiento. La producción de estos indicadores 
solo tiene sentido si se utiliza para procesos de análisis estratégico, de 
evaluación, de simplificación de procesos y de formulación de política. En este 
sentido, estos indicadores junto con el modelo de medición de producción, nos 
permiten establecer un capital intelectual, un valor real de nuestra institución y 
un seguimiento de los productos, con el fin de generar ventajas competitivas 
con relación a otras Universidades. 
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3. Se realizaron dos estudios de caso a los proyectos con mayor producción 
generada en la Facultad de Ingeniería, con la siguiente metodología de trabajo: 
revisión de la base de datos, selección de los estudios de caso por indicadores 
de producción y finalización del proyecto, reunión con experto para establecer 
criterios adicionales (impacto y visibilidad), contacto con los profesores para 
revisión de información, análisis de la información suministrada y elaboración 
del informe. En este contexto, los proyectos identificados son: Desarrollo de 
metodologías para evaluación, diagnostico y simulación en calidad de energía 
de la profesora Estrella Esperanza Parra López y Obtención de esteres 
surfactantes a partir de aceite de palma del profesor Francisco José Sánchez 
Castellanos, los cuales generaron a largo plazo impactos y logros indirectos 
(normas de calidad y simulación económica) que servirán para establecer 
fuertes vínculos con el sector externo, dado que actualmente los mecanismos  
para integrar la investigación con la sociedad colombiana son muy débiles. En 
este sentido, se espera que los resultados de estos proyectos permitan a la 
Universidad  buscar empresas que trabajen  como socios inversionistas en 
estos proyectos investigación científica y de innovación y  desarrollo 
tecnológico.  
Adicionalmente, se está realizando un proceso de estandarización de los 
procesos de seguimiento en conjunto con el sistema de mejor gestión de la 
Universidad, esto con el objeto de actuar con mayor flexibilidad y rapidez, lo 
cual redundará en el buen desarrollo del proyecto y el cambio cultural a futuro 
de los entes que interactúan, dado que es importante que los actores 
responsables de los procesos de gestión de la investigación asuman una 
posición autocrítica, con el único propósito de construir procesos y estrategias 
que faciliten la actividad de investigación e innovación en la Universidad.  
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6 CONCLUSIONES 
 
• En el proceso de diseñó de la metodología de seguimiento y evaluación técnica 
a proyectos de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional, se 
evidenció la insatisfacción de procesos de gestión de proyectos, los cuales 
afectan directamente el proceso de seguimiento y evaluación técnica, tales 
como: los procesos de contratación, la ejecución de recursos y el sistema de 
información de la investigación “Hermes”. 
• En cuanto a la evaluación inicial (ex – ante), los grupos de investigación y los 
investigadores manifiestan que el procedimiento de evaluación de pares 
internos y externos (anónimos) es adecuado para las necesidades de la 
Universidad. 
• A pesar de no contar con una metodología de seguimiento de proyectos, los 
grupos y los investigadores de Bogotá se encuentra satisfechos con la labor 
realizada por la Dirección de Investigación. No obstante, en cuanto a esta 
actividad en las otras sedes el porcentaje de insatisfacción es alto. 
• Los grupos de investigación son actores significativos en el apalancamiento de 
recursos importantes para la investigación, dado que gran parte de los apoyos 
económicos en convocatorias externas son por montos superiores a 
$150.000.000. 
• Las visitas de seguimiento son deseables como una forma de acompañamiento 
a los investigadores, sin constituir una carga en funciones para los 
investigadores, las cuales deben ser realizadas de manera semestral. 
• En cuanto a la evaluación final (ex – post), los investigadores y los grupos 
consideran en una gran mayoría que los productos resultado de proyectos de 
investigación deberían ser evaluados por pares internos y externos (anónimos), 
con un porcentaje menor opinan de debe ser un comité de expertos y seguido 
de manera cercana por el modelo de medición (estadístico). 
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• Con relación a los indicadores de producción de la Facultad de Ingeniería, 
reflejan que gran aparte de la producción se encuentra en productos de 
divulgación, seguido por tesis de maestría y artículos tipo nacional. En cuanto a 
los indicadores micro, se estableció un indicador de ejecución presupuestal, el 
cual dio como resultado una ejecución del 53%, un indicador de impacto por 
mayor producción, donde se identificaron siete proyectos y un indicador de 
cumplimiento, el cual generó una morosidad del 25%. 
• Los indicadores meso, se realizaron con respecto a todas las facultades de 
Bogotá, dando como conclusión que el porcentaje de participación de la 
Facultad de Ingeniería con respecto al número de proyectos es el 16% en el 
último año y el 12% con respecto al monto de los proyectos aprobados. El 
indicador macro, es de grupos de investigación de la Universidad con relación 
a otras Universidades, dando como porcentaje de participación el 25% y 
reflejando que la Universidad es fuerte en grupos categoría B, D y sin clasificar, 
por lo cual es necesario realizar una capacitación a líderes o monitores con el 
fin de verificar el diligenciamiento del GrupLAC.  
• El planteamiento del análisis de productos resultado de proyectos de 
investigación, se realizó aplicando un modelo de medición estadístico de la 
producción (análisis multivariado), sin embargo, los investigadores y grupos de 
investigación consideraron que es mucho mejor el proceso de evaluación por 
pares o el comité de expertos. 
• Los estudios de caso fueron productivos en la medida que reflejaron que 
después de un tiempo prudencial, se pueden generar impactos y logros 
indirectos, tales como normas de calidad.  
• Se concluyó que la financiación y la cobertura de los proyectos en 
convocatorias internas es adecuada para proyectos pequeños, pero las 
convocatorias deberían ser semestrales. Así mismo, los directivos 
manifestaron que  la  financiación, es insuficiente para proyectos que requieren 
gran dotación de laboratorios e instalaciones especializadas. 
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7 RECOMENDACIONES 
 
¾ Con respecto a los procesos de contratación y ejecución de recursos, se 
podría: realizar contratación directa, los dineros deben ser entregados 
directamente al investigador, o a los grupos de investigación, con esto se 
puede dar mayor autonomía al investigador, es urgente  agilizar el manejo de 
los recursos simplificando procesos y se debe aprovechar unimedios para la  
divulgación de resultados. 
¾ El sistema de información de investigación “Hermes”, se debe mejorar en 
cuanto a los siguientes aspectos: velocidad, permitir subir al sistema gráficos, 
tablas y texto enriquecido para incluir las ecuaciones, realizar el seguimiento 
de proyectos desde este sistema, por lo cual se debe migrar la información que 
manejan los profesionales de seguimiento en bases de Acces y Excel. 
¾ Las políticas para grupos deben apuntar a que sean sostenibles, que el 
fomento sea a todo nivel y en la medida de lo posible, suban de categoría en 
cada evento de medición, porque se debe fortalecer el conocimiento y no de 
los índices, además sería deseable que la medición de Colciencias se realizará 
por áreas del conocimiento.  
¾ Los grupos de investigación consideran, que el GrupLAC, herramienta 
informática de Colciencias, se puede mejorar en los siguientes aspectos: más 
tiempo para la actualización del software, aumentar velocidad y flexibilidad, 
revisar el impacto de los proyectos, dado que  normalmente es diferente para 
cada caso, algunos tiene más impacto académico, otros más impacto en la 
ciencia aplicada, otros tiene impacto en el medio industrial, otros tienen 
impacto a nivel de las entidades gubernamentales y otros simplemente son la 
base para nuevos proyectos, por este motivo es difícil hacer este tipo de 
mediciones, revisión a fondo de la categorización de las revistas nacionales, 
podría basarse en ISI, evaluar con mas ponderación  las publicaciones 
internacionales. Adicionalmente, un gran porcentaje de los grupos opinan que 
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es aconsejable que la Universidad realice seguimiento a la información 
ingresada en el GrupLAC. 
¾ Los grupos de investigación consideran que la política de financiamiento debe 
apoyar a los investigadores en la búsqueda de financiación externa, agilizando 
los trámites y  fortaleciendo la autonomía de los investigadores. Otra propuesta 
con gran fuerza detectada en las encuestas es el fortalecimiento de las 
relaciones Universidad - Empresa, fortaleciendo los lazos entre directivos e 
investigadores con los empresarios.  
¾ Los investigadores manifiestan que es necesario un mayor apoyo al 
investigador, en el campo de la gestión del proyecto, ya sea por medio de un 
acompañamiento de manera personal o una página web actualizada. Facilitar 
los trámites para acceder al sector empresarial, mejorar y fortalecer  la 
estrategia  para acceder a financiación  extranjera y divulgación de resultados 
en el contexto internacional. Por otra parte, sería deseable que los directivos 
contactaran directamente a las entidades financiadoras, por lo cual se debe 
generar una  mejor estrategia en la búsqueda de recursos.  
¾ Es indispensable realizar capacitaciones en administración de proyectos para 
los funcionarios responsables de seguimiento de proyectos, como para quienes 
ejecutan los proyectos. 
¾ Es importante normalizar la producción de las bases de datos manejadas en 
las direcciones de investigación, por lo tanto, es indispensable migrar a 
Hermes toda la información que se maneja en las múltiples bases de datos 
manejadas en las Direcciones de Investigación. 
¾ Analizar directrices de financiación de proyectos en cuanto a calidad, cobertura 
y equidad, dado que se evidenciaron casos en Bogotá y en Manizales de 
investigadores que cuentan con 11 y 14 proyectos respectivamente financiados 
por las Direcciones de Investigación. 
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9 ANEXOS 
 
Anexo 1: Formulario de Entrevista  
 
Nombre Completo: 
Teléfono: 
Cargo: 
Correo electrónico: 
Departamento: 
Edad: 
Fecha: 
 
1. ¿Qué opinión tiene con respecto a la financiación de proyectos que brinda la 
Universidad y que aspecto mejoraría? 
2. En cuanto a la financiación de proyectos de entidades externas a la 
Universidad, ¿qué aspectos de relevancia mencionaría que deberían ponerse 
en práctica en los procesos de convocatorias internas? 
3. ¿Cuál es su percepción del proceso de seguimiento de proyectos que aplica la 
Universidad y que proceso mejoraría? 
4. ¿Qué aspecto se podría mejorar en el sistema información de la investigación 
– Hermes? 
5. ¿Qué opina de los procesos de evaluación de proyectos ex –ante y ex – post 
que aplica la Universidad? 
6. De acuerdo con su percepción, ¿Que tipo de inconvenientes  se presentan con 
mayor frecuencia en los procesos de gestión de proyectos (contratación, 
ejecución de recursos, etc)? 
7. ¿Es necesario que la Universidad realice visitas de seguimiento a los proyectos 
de investigación financiados por convocatorias internas ó que metodología de 
seguimiento considera adecuada en este caso? 
8. ¿Que tipo de producción en los proyectos de investigación, usted considera de 
tiene un alto impacto en el área de ingeniería? 
9. En cuanto a la producción de los proyectos de investigación considera 
necesario generar un modelo de medición para establecer de manera exacta 
¿qué proyectos se destacan o que método considera adecuado para esta 
labor? 
10. De acuerdo con su concepto, ¿qué características debe tener un proyecto para 
identificar los proyectos que se destacan en ingeniería? 
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11. Según su experiencia en la Universidad, ¿qué proyecto del área de ingeniería 
considera que cumple con las características para ser un proyecto que se 
destaca de los demás en su área? 
12. ¿Opina que es necesario que la Universidad realice seguimiento, a la 
información suministrada en Colciencias (GrupLAC), por los grupos de 
investigación? 
13. ¿Las políticas de la Universidad, deben fomentar el crecimiento de grupos de 
investigación que se encuentren escalafados en una determinada categoría? 
14. ¿Opina que el actual modelo de medición de grupos de Colciencias, debería 
ser por áreas de conocimiento? 
15. ¿Qué estrategias considera que se deben implementar en la Universidad, para 
búsqueda de financiación externa e interna? 
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Anexo 2: Formulario de Encuesta  Investigador y Grupo 
 
Nombre Completo: Cargo:
Departamento: Edad: Teléfono:
Correo electrónico: Fecha:
1        2          3        4        5 1        2         3        4        5
1        2          3        4        5 1        2         3        4        5
1        2          3        4        5 1        2         3        4        5
1        2          3        4        5
h.  Ejecución de dineros
1        2         3        4        5
1        2          3        4        5 j. Otra. C uál? 1        2         3        4        5
a. Software más amigable b. Guías y formatos adecuados para cada área
c. Generación de indicadores d. Generación de Reportes 
e. Información actualizada f. Otro                   ¿Cuál?
a. Evaluación Pares Internos y Externos (Anonimos) b. Evaluación por parte de las Facultades
d. Evaluación por un Comité de Expertos
f. Otro                      ¿Cuál?
FINANCIACIÓN DE LOS PROYECTOS – CONVOCATORIAS INTERNAS
a. Investigador b. Grupo de Investigación c. Departamento d. F acultad
a. 5.000.000 – 20.000.000 b. 20.000.001 – 35.000.000
c. 35.000.001 – 50.000.000 d. Más de 50.000.000 ¿Cuánto?___________________
a. Equipos y bibliografía b. Transporte y gastos de estadía
c. Estudiantes auxiliares d. Materiales y suministros
e. Otro                        ¿Cuál?
a. 5.000.000 – 20.000.000 b. 20.000.001 – 35.000.000
c. 35.000.001 – 50.000.000 d. Más de 50.000.000 ¿Cuánto?___________________
a. Si b. No ¿Porqué?________________
a. Bimestral b. Trimestral c. Semestral d. Anual e.Otra. Cuál?_______________
a. Telefónico b. Auditorias c. Correo electrónico d. Hermes e.Otra. Cuál?_______________
c.    Software de gestión de proyectos de 
investigación (Hermes)
2.     En caso que se encuentre insatisfecho con alguna (s) actividad (es), indique cual (es) y las razones de su insatisfacción:
3.     De acuerdo a la (s) actividad (es) mencionada (s) en la pregunta No. 2, que propuesta de mejora se podría plantear:
a.    Financiación de proyectos a través de 
convocatorias internas
d. Presentación y selección de 
proyectos
f. Metodología de evaluación 
de proyectos
i. Divulgación de resultados de proyectos
b.    Financiación de proyectos 
a través de convocatorias 
externas
e.   Metodología de seguimiento de 
proyectos
g. Contratación
SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACIÓN TÉCNICA PARA PROYECTOS DE   INGENIERÍA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE 
COLOMBIA
Formulario de Encuesta Investigador
1.     Califique de 1 a 5, según su concepto, las siguientes actividades de gestión de proyectos de la Universidad,  donde 1 es muy insatisfecho, 2 insatisfecho, 3 
indiferente, 4 satisfecho y 5 muy satisfecho:
PROCESOS DE SEGUIMIENTO Y EVALUACIÓN DE LOS PROYECTOS  DE INVESTIGACIÓN E INNOVACIÓN
c. Evaluación Pares Internos, Externos y Comité de Expertos 
(Anonimos)
e. Evaluación Pares Internos y Externos (Se conoce identidad 
autor y evaluador)
4.     De acuerdo con su opinión, indique un aspecto a mejorar en cuanto al sistema de información de la investigación Hermes:
5.     En cuanto al proceso de evaluación inicial del proyecto según su percepción, debería ser aplicado el siguiente procedimiento:
6.     Considera que la mejor forma de financiar proyectos en la Universidad, debe realizarse por intermedio de la siguiente instancia (marque una opción):
7.     ¿En los proyectos aprobados, qué monto le ha financiado  la Universidad?
8.     ¿Qué rubros se han financiado en los proyectos  aprobados?
9.     Si le han financiado contrapartidas ¿Qué monto fue financiado a través de la Universidad?
12. Si su respuesta es negativa en la pregunta No. 10, indique el mecanismo de seguimiento a emplear:
11.     Si su respuesta es positiva en la pregunta No. 10, indique el periodo que usted considera adecuado para ejecutar visitas de seguimiento:
10.     ¿Es necesario que la Universidad realice visitas de seguimiento a los proyectos de investigación financiados por convocatorias internas?
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FINANCIACIÓN DE LOS PROYECTOS – CONVOCATORIAS EXTERNAS
a. SI b. NO
Si contesto no, por favor pasar a la pregunta No. 19
a.    Colciencias b.    Fundación Banco de la República c.    Fundación Corona
d. Otra                    ¿Cuál?
a. 1 - 2 b. 3 - 4
c. Más de 4 ¿Cuántos?________________
a. 5.000.000 – 50.000.000 b. 50.000.001 – 100.000.000
c. 100.000.001 – 150.000.000 d. Más de 150.000.000 ¿Cuánto?___________________
a. Equipos y bibliografía b. Transporte y gastos de estadía
c. Estudiantes auxiliares d. Materiales y suministros
e. Otro                        ¿Cuál?
a. Si b. No ¿Porqué?________________
PRODUCCIÓN Y DIVULGACIÓN DE LOS PROYECTOS
a. Evaluación Pares Internos y Externos (Anonimos) b. Evaluación por un Comité de Expertos
d. Otro                   ¿Cuál?
b. Facultad
c. Empresa Privada d. Otro                   ¿Cuál?
a. Libros b. Revistas
c. Memorias en Eventos d. Otro                   ¿Cuál?
g. Otro                     ¿Cuál?
Nombre del Proyecto: ______________________________________________
Descripción del Producto: ___________________________________________
_____________________________________________________________ _________________________________________________________________
_____________________________________________________________ _________________________________________________________________
_____________________________________________________________ _________________________________________________________________
f.     Empresas de origue universitario o 
empresarial generadas en un grupo de I+D 
(spin off)
a.  Artículos tipo A
23.    Marque un producto de formación, divulgación y extensión, que de acuerdo con su percepción tienen mayor impacto en el área de ingeniería?
d.    Servicios técnicos
e.    Consultorías f.     Cursos de extensión
g.    Productos de divulgación: cartillas, ponenecias en eventos, posters h.     Reportes Internos y textos
a.  Tesis de doctorado y maestría dirigidas
b.    Apoyo a la creación de programa doctoral 
y maestría
19.   Usted considera que los productos resultados de proyectos,  deberían ser evaluados por:
22.    Señale un producto de nuevo conocimiento que usted considera de mayor impacto en el área de ingeniería ?
c.    Libros de investigación y capítulos de libros de investigación tipo A
b.    Productos o procesos tecnológicos 
patentados o registrados
d.    Productos o procesos tecnológicos 
usualmente no patentados o registrados
SI HA DECIDIDO PARTICIPAR, LE INFORMO QUE SU CONTRIBUCIÓN ES COMPLETAMENTE VOLUNTARIA Y USTED TIENE DERECHO A ABSTENERSE DE PARTICIPAR O RETIRARSE EN CUALQUIER 
MOMENTO. TAMBIÉN TIENE DERECHO A NO CONTESTAR ALGUNA PREGUNTA EN PARTICULAR. 
21.   La divulgación de los productos resultados de proyectos han sido en:
24.   Mencione la producción más importante que ha sido resultado de proyectos de investigación en los que usted ha participado?
25.   ¿Qué estrategias considera se deben implementar en la Universidad Nacional de Colombia para búsqueda de financiación externa e interna?
c. Un modelo de medición de producción (estadístico)
a. Proyectos de Investigación (Convocatorias Internas – 
Convocatorias Externas)
e.    Normas sociales, ambientales, de salud pública, basadas en resultados 
de investigación del grupo
13.   ¿Tiene proyectos de investigación científica e innovación y desarrollo tecnológico financiados en convocatorias externas?
c.    Apoyo a la creación de curso en programa doctoral y maestría
20.   Los productos resultados de investigaciones han sido financiados a través de:
18.     ¿Le han realizado visitas de seguimiento de los proyectos de investigación financiados por entidades externas?
16.   ¿Qué monto fue financiado a través de convocatorias externas?
17.   ¿Qué rubros se han financiado en  los proyectos  aprobados?
14.   ¿Qué entidad nacional o internacional le financia el (los) proyectos?
15.   ¿Cuántos proyectos tiene financiados en convocatorias externas?
Para mayor información favor comunicarse con la Ing. Bethsy Támara Cárdenas Riaño, al correo electrónico btcardenasr@unal.edu.co, teléfono 3165000 ext. 18417  
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Nombre Completo del Grupo: Nombre del Líder del Grupo:
Departamento: Edad: Teléfono:
Correo electrónico: Fecha: Categoría Colciencias:
1        2       3      4        5 1        2         3        4        5
1        2       3      4        5 1        2         3        4        5
1        2       3      4        5 1        2         3        4        5
1        2       3      4        5
h.  Ejecución de dineros
1        2         3        4        5
1        2       3      4        5 j. Otra. C ual? 1        2         3        4        5
a. Software más amigable b. Guías y formatos adecuados para cada área
c. Generación de indicadores d. Generación de Reportes 
e. Información actualizada f. Otro                   ¿Cuál?
a. Si b. No ¿Porqué?________________
a. Evaluación Pares Internos y Externos (Anonimos) b. Evaluación por parte de las Facultades
d. Evaluación por un Comité de Expertos
f. Otro                      ¿Cuál?
FINANCIACIÓN DE LOS PROYECTOS – CONVOCATORIAS INTERNAS
a. 1 - 2 b. 3 - 4
c. Más de 4 ¿Cuántos?________________
a. 5.000.000 – 20.000.000 b. 20.000.001 – 35.000.000
c. 35.000.001 – 50.000.000 d. Más de 50.000.000 ¿Cuánto?___________________
a. 5.000.000 – 20.000.000 b. 20.000.001 – 35.000.000
c. 35.000.001 – 50.000.000 d. Más de 50.000.000 ¿Cuánto?___________________
a. Si b. No ¿Porqué?________________
a. Bimestral b. Trimestral c. Semestral d. Anual e.Otra. Cuál?_______________
a. Telefónico b. Auditorias c. Correo electrónico d. Hermes e.Otra. Cuál?_______________
a. Categoría A1 (Indice >= 9.0 y al menos 5 años) b. Categoría A (Indice >= 7.0 y al menos 5 años)
d. Categoría C (Indice >= 2.0 y al menos 2 años)
f. Otro                      ¿Cuál?
11.     Si su respuesta es positiva en la pregunta No. 10, indique el periodo que usted considera adecuado para ejecutar visitas de seguimiento:
12. Si su respuesta es negativa en la pregunta No. 10, indique el mecanismo de seguimiento a emplear:
13.     Opina que las políticas de la Universidad, deben fomentar el crecimiento y consolidación de grupos de investigación que sean:
10.     ¿Es necesario que la Universidad realice visitas de seguimiento a los proyectos de investigación financiados por convocatorias internas?
SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACIÓN TÉCNICA PARA PROYECTOS DE   INGENIERÍA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
Formulario de Encuesta Grupo de Investigación
1.     Califique de 1 a 5, según su concepto, las siguientes actividades de gestión de proyectos de la Universidad,  donde 1 es muy insatisfecho, 2 insatisfecho, 3 indiferente, 
4 satisfecho y 5 muy satisfecho:
PROCESOS DE SEGUIMIENTO Y EVALUACIÓN DE LOS PROYECTOS  DE INVESTIGACIÓN E INNOVACIÓN
c. Evaluación Pares Internos, Externos y Comité de 
Expertos (Anonimos)
e. Evaluación Pares Internos y Externos (Se conoce 
identidad autor y evaluador)
4.     De acuerdo con su opinión, indique un aspecto a mejorar en cuanto al sistema de información de la investigación Hermes en el módulo de grupos:
6.     En cuanto al proceso de evaluación inicial del proyecto según su percepción, debería ser aplicado el siguiente procedimiento:
7.   ¿Cuántos proyectos tiene su grupo financiados en convocatorias internas?
8.     ¿Qué monto le ha financiado  la Universidad a su grupo de investigación?
9.     Si le han financiado contrapartidas ¿Qué monto fue financiado a través de la Universidad?
c. Categoría B (Indice >= 4.0 y al menos 3 años)
c.    Software de gestión de proyectos de 
investigación (Hermes)
b.    Financiación de proyectos a 
través de convocatorias externas
e.   Metodología de seguimiento de proyectos
g. Contratación
a.    Financiación de proyectos a través de 
convocatorias internas
d. Presentación y selección de 
proyectos
f. Metodología de evaluación de 
proyectos
i. Divulgación de resultados de proyectos
3.     De acuerdo a la (s) actividad (es) mencionada (s) en la pregunta No. 2, que propuesta de mejora se podría plantear:
2.     En caso que se encuentre insatisfecho con alguna (s) actividad (es), indique cual (es) y las razones de su insatisfacción:
e. Categoría D (Indice > 0.0 y al menos 1 año)
14.     De acuerdo con su respuesta en la pregunta No. 13, justifique porque se debe fomentar este tipo de grupos:
5. Opina que es necesario que la Universidad realice seguimiento a la información suministrada en Colciencias (GrupLAC) por los grupos de investigación?
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a. Normatividad b. Financiación d.Otro. Cuál?_______________
FINANCIACIÓN DE LOS PROYECTOS – CONVOCATORIAS EXTERNAS
a. SI b. NO
Si contesto no, por favor pasar a la pregunta No. 22
a.    Colciencias b.    Fundación Banco de la República c.    Fundación Corona
d. Otra                    ¿Cuál?
a. 1 - 2 b. 3 - 4
c. Más de 4 ¿Cuántos?________________
a. 5.000.000 – 50.000.000 b. 50.000.001 – 100.000.000
c. 100.000.001 – 150.000.000 d. Más de 150.000.000 ¿Cuánto?___________________
a. Si b. No ¿Porqué?________________
a. Si b. No ¿Porqué?________________
PRODUCCIÓN Y DIVULGACIÓN DE LOS PROYECTOS
a. Evaluación Pares Internos y Externos (Anonimos) b. Evaluación por un Comité de Expertos
d. Otro                   ¿Cuál?
b. Confiable
c. Poco confiable d. Nada confiable        ¿Porque?
a. Libros b. Revistas
c. Memorias en Eventos d. Otro                   ¿Cuál?
g. Otro                     ¿Cuál?
Nombre del Proyecto: ______________________________________________
Descripción del Producto: ___________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________
15.    Considera que las directrices de la Universidad en cuanto a grupos, deben fortalecerse en el siguiente aspecto :
20.     ¿Le han realizado visitas de seguimiento de los proyectos de investigación financiados por entidades externas?
f.     Empresas de origue universitario o empresarial 
generadas en un grupo de I+D (spin off)
24.     En el caso que su respuesta en la pregunta No. 23 sea poco confiable o nada confiable, que propuesta de mejora considera que se podría establecer:
c.    Libros de investigación y capítulos de libros de investigación tipo A
g.    Productos de divulgación: cartillas, ponenecias en eventos, posters h.     Reportes Internos y textos
a.  Artículos tipo A
27.    Marque un producto de formación, divulgación y extensión, que de acuerdo con su percepción tienen mayor impacto en el área de ingeniería?
d.    Servicios técnicos
b.    Productos o procesos tecnológicos patentados 
o registrados
d.    Productos o procesos tecnológicos usualmente 
no patentados o registrados
21.     ¿Opina que el actual modelo de medición de grupos de Colciencias, debería ser por áreas de conocimiento?
e.    Consultorías f.     Cursos de extensión
a.  Tesis de doctorado y maestría dirigidas
b.    Apoyo a la creación de programa doctoral y 
maestría
22.   Usted considera que los productos resultados de proyectos,  deberían ser evaluados por:
26.    Señale un producto de nuevo conocimiento que usted considera de mayor impacto en el área de ingeniería ?
SI HA DECIDIDO PARTICIPAR, LE INFORMO QUE SU CONTRIBUCIÓN ES COMPLETAMENTE VOLUNTARIA Y USTED TIENE DERECHO A ABSTENERSE DE PARTICIPAR O RETIRARSE EN CUALQUIER MOMENTO. TAMBIÉN 
TIENE DERECHO A NO CONTESTAR ALGUNA PREGUNTA EN PARTICULAR. 
25.   La divulgación de los productos resultados de proyectos han sido en:
28.   Mencione la producción más importante que ha sido resultado de proyectos de investigación en los que su grupo ha participado?
29.   ¿Qué estrategias considera se deben implementar en la Universidad Nacional de Colombia para búsqueda de financiación externa e interna?
c. Un modelo de medición de producción (estadistico)
a. Muy confiable
e.    Normas sociales, ambientales, de salud pública, basadas en resultados 
de investigación del grupo
Para mayor información favor comunicarse con la Ing. Bethsy Támara Cárdenas Riaño, al correo electrónico btcardenasr@unal.edu.co, teléfono 3165000 ext. 18417
16.   ¿Tiene su grupo proyectos de investigación científica e innovación y desarrollo tecnológico financiados en convocatorias externas?
c.    Apoyo a la creación de curso en programa doctoral y maestría
23.   Considera que la estrategia  de medición de grupos de Colciencias, genera información de la producción nacional de manera:
19.   ¿Qué monto fue financiado a través de convocatorias externas?
17.   ¿Qué entidad nacional o internacional le financia el proyecto?
18.   ¿Cuántos proyectos tiene su grupo financiados en convocatorias externas?
c. Sistema de Evaluación y Seguimiento
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Anexo 3: Formulario de Encuesta  Expertos 
 
Nombre Completo: Cargo:
Correo electrónico: Edad: Responsable de cuantos proyectos: 
Cuantos años de experiencia en seguimiento: Fecha: Facultades:
a. SI b. NO
¿Qué metodología?:
a. SI b. NO
_______________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________
a. SI b. NO
f. Otro                      ¿Cuál?
a. SI b. NO
b. NO
DESARROLLO DE HABILIDADES Y MEDIDAS DE EJECUCIÓN DE LOS PROYECTOS
b. NO
Porqué?
a. Hermes b. Acces c. Excel d. Otro                  C ual?:
b. NO
Porqué?
a. Software más amigable b. Guías y formatos adecuados para cada área
c. Generación de indicadores d. Generación de Reportes 
e. Información actualizada f. Otro                   ¿Cuál?
12.     De acuerdo con su opinión, indique un aspecto a mejorar en cuanto al sistema de información de la investigación Hermes:
3.  ¿Que aspecto relacionado con la gestión de proyectos opina usted que puede mejorarse?:
7.  ¿A qué se le da mayor importancia en el seguimiento de proyectos?:
a. A la verificación de 
cumplimiento de objetivos de 
cada proyecto
2.   ¿En la ejecución de los proyectos la Universidad le da mayor interés a los procesos diarios, que a los resultados o productos del proyecto?
a. No se sigue una metodología estandarizada, depende del 
director de proyecto en turno y de su equipo de trabajo
b. Sólo están estandarizados los procesos de 
administración del alcance y del tiempo
8.  ¿Hay algún criterio de valoración del desempeño de los funcionarios que laboran con seguimiento de proyectos?:
a. SI
a. SI
a. SI
10.   ¿ Que herramientas de software utiliza para el seguimiento de proyectos?:
b. Al anális is  de  los  resultados  y aprovechamiento de 
los  productos  de los  proyectos
SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACIÓN TÉCNICA PARA PROYECTOS DE   INGENIERÍA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
Formulario de encuesta aplicado a funcionarios responsables de seguimiento de proyectos - DIB
1.   ¿De acuerdo con su experiencia, conoce si se utiliza una metodología normalizada para la ejecución de los proyectos de investigación en la Universidad?
METODOLOGÍA NORMALIZADA DE PROYECTOS Y EXPECTATIVAS DE DESEMPEÑO
c. Lo indicado en (b), además de los procesos de Costo y Calidad
e. Se integran de manera eficiente las áreas del conocimiento de 
la Dirección de Proyectos
6.   ¿Opina usted que hace falta capacitación y desarrollo en administración de proyectos para los funcionarios responsables de proyectos, como para quienes ejecutan los 
proyectos?:
d. Lo indicado en (c), además de los procesos de 
Adquisiciones, Comunicaciones, recursos humanos y 
Riesgo
4.   ¿Considera usted que se pierde tiempo en cosas simples relacionadas con los proyectos y su ejecución?:
5.     Durante la planeación de los proyectos, se sigue una metodología estandarizada que considera las áreas de conocimiento de la Dirección de Proyectos:
9.     ¿Según su concepto, considera que el éxito de los proyectos depende del responsable del proyecto únicamente? 
11.     ¿Las herramientas de software (Hermes y otros) que se utilizan para el seguimiento de proyectos facilitan la administración  y el seguimiento de proyectos?
 
 
  
b. NO
Porqué?
a. Inexistente b. Informal
a. Si b. No ¿Porqué?________________
a. Si b. No ¿Porqué?________________
______
15.     ¿Se repiten los mismos errores de un proyecto en otros proyectos?
a. SI
16.     ¿Hay algún método para definir los proyectos destacados?
14.   ¿El método de gestión del riesgo de proyectos de investigación en la Universidad es:?
c. Basada en una metodología estructurada 
soportada por políticas y procedimientos
d. Basada en una metodología estructurada 
soportada por políticas, procedimientos, plantillas con 
lecciones aprendidas
13.     ¿Opina que hace falta una capacitación dirigida a los investigadores para el uso de esta herramienta (Hermes y otros)?
 TAMBIÉN 
a. Evaluación Pares Internos y Externos b. Evaluación por un Comité de Expertos
d. Otro                   ¿Cuál?
CULTURA ORGANIZACIONAL
a. SI b. NO
a. Financieros b.    Técnicos c.    Estratégicos
d. Otros               ¿Cuáles?
a. Si b. No
a. Bimestral b. Trimestral c. Semestral d. Anual
a. Telefónico b. Auditorias c. Correo electrónico d.Hermes e.Otra. Cual? ________
e. Otro                        ¿Cuál?
___________________________________________________________ _____________________________________________________________
_________________________________________________________________ _____________________________________________________________
_________________________________________________________________ _____________________________________________________________
23.     Si su respuesta es negativa en la pregunta No. 21, indique el mecanismo de seguimiento a emplear:
18.   ¿Opina que la Administración de Proyectos Profesional es una actividad importante y funcional?
19.   ¿De acuerdo con su concepto, cuáles son los principales criterios que se deben considerar para aprobar o rechazar la ejecución de un
proyecto?
21.     ¿Es necesario realizar visitas de seguimiento a los proyectos de investigación?
25.   ¿Cuáles opina usted serían las principales funciones que deberían realizar las Direcciones de Investigación en el seguimiento de proyectos?
24.   ¿En la Universidad las lecciones aprendidas y la mejora continua en Dirección de Proyectos se maneja?
22.     Si su respuesta es positiva en la pregunta No. 21, indique el periodo que usted considera adecuado para ejecutar las visitas de seguimiento:
b. Cada investigador principal guarda los 
documentos importantes de sus proyectosa. No tenemos un proceso estandarizado 
c. Existe un proceso de lecciones aprendidas 
y se difunde al terminar cada proyecto
d. Lo indicado en (c) además de que se aplican las 
lecciones aprendidas para el proceso de mejora 
continua de procesos de Dirección de Proyectos.
Para mayor información favor comunicarse con la Ing. Bethsy Támara Cárdenas Riaño, al correo electrónico btcardenasr@unal.edu.co, teléfono 3165000 ext. 18417
SI HA DECIDIDO PARTICIPAR, LE INFORMO QUE SU CONTRIBUCIÓN ES COMPLETAMENTE VOLUNTARIA Y USTED TIENE DERECHO A ABSTENERSE DE PARTICIPAR O RETIRARSE EN CUALQUIER MOMENTO.
TIENE DERECHO A NO CONTESTAR ALGUNA PREGUNTA EN PARTICULAR. 
20.   ¿Cuáles son las principales limitantes o inconvenientes que enfrentan los profesionales de seguimiento en la Universidad?
17.   Usted considera que los productos resultados de proyectos,  deberían ser evaluados por:
c. Un modelo de medición de producción (estadístico)
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Anexo 4: Procedimiento Propuesto de Seguimiento al Desarrollo de Proyectos 
 
1. INFORMACIÓN GENERAL DEL PROCEDIMIENTO 
OBJETIVO: Velar  por el cumplimiento de  los compromisos adquiridos  en el proyecto de investigación aprobado en la convocatoria,  a través del continuo seguimiento técnico y financiero  y 
también de la verificación de la información contenida en los informes de ejecución exigidos, para asegurar la correcta ejecución del presupuesto asignado. 
ALCANCE: Este procedimiento inicia a partir de la aprobación del proyecto brindando un acompañamiento periódico  actualizando el modulo de seguimiento en el Sistema HERMES y termina con 
el cumplimiento de los compromisos adquiridos. Aplica para la Dirección de Investigación Sede Bogotá. 
DEFINICIONES: 
1.  HERMES: Es el Sistema de Información de la Investigación de la Universidad Nacional de Colombia. 
DOCUMENTOS DE REFERENCIA: 
1. RESOLUCIÓN 929 DE 2007 DE LA RECTORÍA GENERAL 
“Por la cual se establecen las medidas reglamentarias y administrativas para la ejecución de recursos del Fondo de Investigación de la Universidad Nacional de Colombia” 
2. RESOLUCIÓN 372 DE 2007 DE LA RECTORÍA GENERAL 
“Por la cual se establecen las medidas reglamentarias y administrativas para el funcionamiento del Fondo de Investigación de la Universidad Nacional de Colombia” 
3. ACUERDO 01 DE 2006 DEL CONSEJO DE SEDE 
“Por el cual se adopta el Sistema de Información de la Investigación , HERMES, para la recopilación de la información sobre las actividades de Investigación en la Universidad Nacional de 
Colombia, Sede Bogotá” 
4. RESOLUCIÓN NÚMERO 008 DE 2006 DE LA VICERRECTORIA DE INVESTIGACIÓN 
“Por la cual se establecen los criterios para la aprobación de contrapartidas en recursos frescos para proyectos de investigación y se dictan algunas disposiciones para la Sede Bogotá” 
5. ACUERDO NÚMERO 014 DE 2006 DEL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO 
“Por el cual se crea y organiza el Sistema de Investigación de la Universidad Nacional de Colombia” 
6. ACUERDO NÚMERO 031 DE 2006 DEL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO 
“Por el cual se estructura y se establecen disposiciones para el funcionamiento del Fondo de Investigación de la Universidad Nacional de Colombia” 
7. ACUERDO NÚMERO 032 DE 2005 DEL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO 
“Por el cual se estructura la Vicerrectoría de Investigación de la Universidad Nacional de Colombia y se establecen sus funciones” 
 
 
 
2. INFORMACIÓN ESPECÍFICA DEL PROCEDIMIENTO 
RESPONSABLE 
ID. ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN DEPENDENCIA O UNIDAD DE 
GESTIÓN 
CARGO Y/O 
PUESTOD E 
TRABAJO 
REGISTROS 
SISTEMAS DE 
INFORMACIÓN O 
APLICATIVOS 
 
1. 
Revisar el modulo de 
seguimiento en el Sistema 
Hermes. 
 
Durante todo el periodo de ejecución del 
proyecto  se actualiza el sistema HERMES 
con la información de cada uno de los 
proyectos de acuerdo a las solicitudes de 
cambios, de informes, fechas de entregas, 
entre otras.   
 
Dirección de Investigación Sede 
Bogotá. 
 
Profesionales  Información del sistema HERMES actualizada HERMES 
2. Solicitar el informe de avance del proyecto.  
Solicitar los informes de avance oficiales del 
proyecto de acuerdo a lo estipulado en el 
acta de inicio 
Dirección de Investigación Sede 
Bogotá. 
 
Profesionales  
Correo electrónico 
enviado. 
Oficio enviado 
Correo institucional 
HERMES 
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2. INFORMACIÓN ESPECÍFICA DEL PROCEDIMIENTO 
RESPONSABLE 
ID. ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN DEPENDENCIA O UNIDAD DE 
GESTIÓN 
SISTEMAS DE CARGO Y/O REGISTROS INFORMACIÓN O PUESTOD E APLICATIVOS TRABAJO 
 
3. 
Orientar a los docentes en el 
diligenciamiento de los 
formatos. 
 
Hacer la orientación a los docentes para el 
diligenciamiento en los formatos para 
presentación de informes establecidos por la 
DIB. 
Dirección de Investigación Sede 
Bogotá. 
 
Profesionales  N/A N/A 
4. Realizar informe de avance (Técnico y Financiero). 
Diligenciar el  “Formato para la elaboración 
de informes de avance “y enviarlo en físico 
a la DIB 
Unidad Administrativa de la 
Facultad y Grupo de 
Investigación 
Profesional Unidad 
Administrativa e 
Investigador 
Principal. 
Formato para la 
elaboración de informes de 
avance diligenciado. 
HERMES 
5. Verificar la ejecución del proyecto. 
Verificar la ejecución financiera comparando 
el presupuesto asignado con el ejecutado en 
cada uno de los rubros del proyecto. De 
igual manera verificar la ejecución técnica 
del proyecto en cuanto al cumplimiento de 
los compromisos adquiridos. 
 
¿Se han cumplido los compromisos 
adquiridos? 
 
SI: Pasar a la actividad Nro.7. 
NO: Pasar a la actividad Nro. 6. 
Dirección de Investigación Sede 
Bogotá. 
 
Profesionales  Información del proyecto actualizada en HERMES HERMES 
6. Enviar oficio recordatorio. 
Enviar al investigador un oficio recordándole 
que debe entregar el informe de ejecución 
del proyecto, para lo cual se define una 
fecha límite. Pasar a la actividad Nro. 3 
Dirección de Investigación Sede 
Bogotá. 
 
Profesionales  Oficio enviado. N/A 
7. 
Realizar actualización en el 
sistema y archivar informe de 
avance. 
Se registra en la base de datos el 
cumplimiento de compromisos técnicos y 
presupuestales y se archiva el informe en el 
proyecto.  
Dirección de Investigación Sede 
Bogotá. 
 
Profesionales  
Información del sistema 
HERMES actualizada e 
informe de avance. 
HERMES 
8. 
Efectuar semestralmente 
visitas de seguimiento a los 
proyectos. 
Ejecutar visitas de seguimiento a una 
muestra estadísticamente representativa en 
la Facultad ó Instituto, para lo cual se 
enviará un comunicado al Decano 
informando la fecha y los proyectos que se 
revisaran. Así mismo, verificar los posibles 
riesgos de estos proyectos. 
Dirección de Investigación Sede 
Bogotá y Vicedecanatura de 
Investigación, o quién haga sus 
veces 
 
Profesionales, 
Vicedecano de 
Investigación o 
quien haga sus 
veces. 
Informes de Visitas de 
Seguimiento y Riesgos. N/A 
9. Realizar informes de seguimiento. 
Realizar periódicamente o cada vez que se 
requiera informes acerca del estado de los 
proyectos. 
Dirección de Investigación Sede 
Bogotá. 
 
Coordinador. Informes. N/A 
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Anexo 5: Formulario Resumen del Proyecto 
 
Titulo del Proyecto 
 
Investigador Principal Duración del Proyecto (meses) 
  
Valor del total del Proyecto (en millones 
de pesos) 
Fuentes de Financiación(en millones de 
pesos) 
  
Resumen de los objetivos y resultados (máximo 200 palabras) 
 
 
Resumen de los justificación y planteamiento del problema (máximo 200 
palabras) 
 
 
Resumen de metodología (máximo 200 palabras) 
 
 
Resumen de Bibliografía (máximo 200 palabras) 
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Anexo 6: Formato de Visitas de Seguimiento 
 
 
 
Lugar y fecha de la Visita:_____________________________ 
 
Título del proyecto:__________________________________________________ 
 
Investigador Principal:________________________________________________ 
 
Objeto de la Visita (Auditoría, solución de problemas, verificar el estado de los proyectos, retroalimentación y 
otros):______________________________________________________________ 
 
 
DESARROLLO DEL PROYECTO 
 
 
Objetivo Avance 
del 
Objetivo 
Producto Avance 
Producto 
Justificación 
(si el progreso es 
menor de lo 
planeado) 
Observaciones
Objetivo No. 
1 
Análisis de la 
situación y 
cambios. 
Utilizar los 
resultados 
esperados. 
Señalar la 
evolución de 
los resultados 
Solo si aplica Acciones sobre 
objetivos, avance de 
productos,  medidas 
correctivas y plazos, 
entre otros. 
Objetivo No. 
2 
     
Objetivo No. 
3 
     
 
Señale como máximo tres problemas presentados durante la ejecución del 
proyecto y proponga soluciones. 
 
1.___________________________________________________________ 
2.___________________________________________________________ 
3.___________________________________________________________ 
 
Describa las lecciones aprendidas durante el desarrollo del proyecto: 
 
1.___________________________________________________________ 
2.___________________________________________________________ 
3.___________________________________________________________ 
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CALIFICACIÓN DEL PROYECTO 
 
Objetivos: 
 
 Avance positivo 
 Avance negativo 
 Sin cambios 
 
Productos: 
 
 Logrado 
 Parcialmente logrado (mayor del 50%) 
 No logrado 
 
 
Firma Investigador Principal:___________________________________________ 
 
 
Informe preparado por:_______________________________________________ 
     (Nombre, cargo  y documento de identificación) 
 
Nota: En este informe se puede incluir lista de personas que participaron en la visita y documentos adicionales que puedan 
servir para apoyar el informe de visita) 
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Anexo 7: Formato de Riesgos 
 
 
Fecha:_____________________________ 
 
Título del proyecto:__________________________________________________ 
 
Investigador Principal:________________________________________________ 
 
 
Identificar el 
Riesgo 
Probabilidad Impacto Evaluar el 
Riesgo 
Tratamiento 
Riesgo No. 1  Frecuente 
 Probable 
 Poco Probable 
 Catastrófico 
 Moderado 
 Leve 
 Inaceptable 
 Importante 
 Moderado 
 Tolerable 
 Evitar el Riesgo 
 Reducir el 
Riesgo 
 Asumir el Riesgo 
 Compartir el 
Riesgo 
Riesgo No. 2  Frecuente 
 Probable 
 Poco Probable 
 Catastrófico 
 Moderado 
 Leve 
 Inaceptable 
 Importante 
 Moderado 
 Tolerable 
 Evitar el Riesgo 
 Reducir el 
Riesgo 
 Asumir el Riesgo 
 Compartir el 
Riesgo 
Riesgo No. 3  Frecuente 
 Probable 
 Poco Probable 
 Catastrófico 
 Moderado 
 Leve 
 Inaceptable 
 Importante 
 Moderado 
 Tolerable 
 Evitar el Riesgo 
 Reducir el 
Riesgo 
 Asumir el Riesgo 
 Compartir el 
Riesgo 
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PLAN DE ACCIÓN DEL RIESGO 
 
Acción Riesgo Responsable Fecha de Inicio Fecha de Cierre 
Acción Riesgo No.1    
Acción Riesgo No.2    
Acción Riesgo No.3    
 
PLAN DE SEGUIMIENTO DEL RIESGO 
 
Fecha de 
Seguimiento 
Acción Hallazgo Estado de la 
Acción 
Acción Riesgo No.1    Implementada 
 En implementación 
 Sin implementar 
 
Acción Riesgo No.2    Implementada 
 En implementación 
 Sin implementar 
 
Acción Riesgo No.3    Implementada 
 En implementación 
 Sin implementar 
 
 
Firma Investigador Principal:___________________________________________ 
 
 
Informe preparado por:_______________________________________________ 
 
     (Nombre, cargo  y documento de identificación) 
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Anexo 8: Tablas de variables nominales y continuas 
 
 
Tabla 1: Tipos de productos de investigación 
 
Tipo           Peso 
 
Artículos tipo nacional        0.17 
Artículos tipo internacional       0.18 
Capítulo de libro        0.06 
Libro          0.12 
Prototipos y productos patentables      0.11 
Tesis de pregrado        0.03 
Tesis de maestría        0.10   
Tesis de doctorado        0.10 
Cursos          0.04 
Ponencias, redes y caracterizaciones      0.08 
 
 
 
Tabla 2: Variables que podrían influenciar la productividad del investigador 
 
Variable      Niveles 
 
Edad       Continua 
Tiempo de servicio como investigador  Continua 
Total de la producción     Continua 
Departamento   1: Ingeniería Civil y Agrícola. 2: Ingeniería 
Mecánica y Mecatrónica. 
3: Ingeniería Química. 4: Ingeniería 
Eléctrica y Electrónica. 5: Ingeniería 
de Sistemas e Industrial. 
Nivel Educativo     1: Universitario. 2: Especialización 
3: Maestría. 4: Doctorado. 
Estado de los proyectos    1: Activo. 2: Finalizado. 3: Moroso. 
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Anexo 9: Análisis de componentes principales 
 
 
a1READING DATASET SPAD                                      
p  
b2READING SPAD DATASET 
  NAME OF DATASET               : C:\Documents and 
Settings\Administrador\Escritorio\ConsultoriaCompu\InvestigacionIngenieria\BASEFINALFINAL1.sba 
  NUMBER OF CASES               :      195 
  NUMBER OF NUMERICAL VARIABLES :       16 
  NUMBER OF TEXTUAL VARIABLES   :        0 
Z  
a1SELECTION OF CASES AND VARIABLES                          
b2SUPPLEMENTARY CATEGORICAL VARIABLES 
X      3 VARIABLES      12 ASSOCIATED CATEGORIES 
 E---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     2 . NivelAcademico                                               (   4 CATEGORIES ) 
     4 . Depto                                                        (   5 CATEGORIES ) 
     5 . estado                                                       (   3 CATEGORIES ) 
 F---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
b2ACTIVE CONTINUOUS VARIABLES 
X     10 VARIABLES 
 E---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     6 . ARTÍCULOS TIPO NACIONAL                                      ( CONTINUOUS ) 
     7 . ARTÍCULOS TIPO INTERNACIONAL                                 ( CONTINUOUS ) 
     8 . capitulo de libro                                            ( CONTINUOUS ) 
     9 . libro                                                        ( CONTINUOUS ) 
    10 . Prototipos Y Productos Patentables                           ( CONTINUOUS ) 
    11 . TESIS PREGRADO                                               ( CONTINUOUS ) 
    12 . TESIS MAESTRIA                                               ( CONTINUOUS ) 
    13 . TESIS DOCTORADO                                              ( CONTINUOUS ) 
    14 . Cursos                                                       ( CONTINUOUS ) 
    15 . PONENCIAS-REDES-CARACTERIZACIONES-CONGRESOS-MANUALES         ( CONTINUOUS ) 
 F---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
b2SUPPLEMENTARY CONTINUOUS VARIABLES 
X      3 VARIABLES 
 E---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     1 . edad                                                         ( CONTINUOUS ) 
     3 . servicio                                                     ( CONTINUOUS ) 
    16 . TOTAL PRODUCCION                                             ( CONTINUOUS ) 
 F---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Z  
p  
B2CASES 
 E----------------------------- NUMBER --------------WEIGHT --------------- 
   WEIGHT OF CASES      : Weight of objects, uniform equal to 1.                  UNIF 
   KEPT ............... NITOT =    195      PITOT =             195.000 
   ACTIVE ............. NIACT =    195      PIACT =             195.000 
   SUPPLEMENTARY ...... NISUP =      0      PISUP =               0.000 
 F------------------------------------------------------------------------- 
Z  
Z  
P  
a1PRINCIPAL COMPONENTS ANALYSIS                             
b2SUMMARY STATISTICS OF CONTINUOUS VARIABLES 
 ETOTAL COUNT    :     195             TOTAL WEIGHT   :     195.00 
 e+-------------------------------------------------------+----------------------+----------------------+ 
 e| NUM . IDEN - LABEL                  COUNT     WEIGHT  |      MEAN  STD.DEV.  |   MINIMUM   MAXIMUM  | 
 e+-------------------------------------------------------+----------------------+----------------------+ 
  |   6 . C7   - ARTÍCULOS TIPO NACIO     195     195.00  |      0.53      0.67  |      0.00      5.00  | 
  |   7 . C8   - ARTÍCULOS TIPO INTER     195     195.00  |      0.13      0.34  |      0.00      1.00  | 
  |   8 . C9   - capitulo de libro        195     195.00  |      0.03      0.16  |      0.00      1.00  | 
  |   9 . C10  - libro                    195     195.00  |      0.04      0.19  |      0.00      1.00  | 
  |  10 . C11  - Prototipos Y Product     195     195.00  |      0.10      0.40  |      0.00      4.00  | 
  |  11 . C12  - TESIS PREGRADO           195     195.00  |      0.67      1.60  |      0.00     11.00  | 
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  |  12 . C13  - TESIS MAESTRIA           195     195.00  |      0.62      0.92  |      0.00      6.00  | 
  |  13 . C14  - TESIS DOCTORADO          195     195.00  |      0.06      0.28  |      0.00      2.00  | 
  |  14 . C15  - Cursos                   195     195.00  |      0.05      0.23  |      0.00      2.00  | 
  |  15 . C16  - PONENCIAS-REDES-CARA     195     195.00  |      1.18      1.59  |      0.00     10.00  | 
  |-------------------------------------------------------|----------------------|----------------------- 
  |   1 . C2   - edad                     195     195.00  |     44.78      9.88  |     30.60     67.00  | 
  |   3 . C4   - servicio                 195     195.00  |     14.97     10.10  |      0.20     40.00  | 
  |  16 . C17  - TOTAL PRODUCCION         195     195.00  |      3.38      3.57  |      0.00     20.00  | 
 f+-------------------------------------------------------+----------------------+----------------------+ 
Z  
p  
b2CORRELATION MATRIX 
cE     |   C7     C8     C9     C10    C11    C12    C13    C14    C15    C16  
  -----+---------------------------------------------------------------------- 
  C7   |   1.00 
  C8   |   0.27   1.00 
  C9   |   0.07  -0.06   1.00 
  C10  |   0.05  -0.08  -0.03   1.00 
  C11  |   0.08   0.09   0.04   0.02   1.00 
  C12  |   0.09   0.18  -0.01   0.14   0.34   1.00 
  C13  |   0.27   0.23   0.07   0.02   0.13   0.18   1.00 
  C14  |   0.34   0.29   0.20  -0.04   0.03   0.01   0.09   1.00 
  C15  |   0.07  -0.01  -0.03   0.08   0.22   0.08   0.20   0.11   1.00 
  C16  |   0.35   0.17   0.19   0.05   0.13   0.15   0.27   0.30   0.21   1.00 
  -----+---------------------------------------------------------------------- 
 F     |   C7     C8     C9     C10    C11    C12    C13    C14    C15    C16  
Z  
Z  
p  
b2TEST-VALUES MATRIX 
cE     |   C7     C8     C9     C10    C11    C12    C13    C14    C15    C16  
  -----+---------------------------------------------------------------------- 
  C7   |  99.99 
  C8   |   3.93  99.99 
  C9   |   0.91  -0.89  99.99 
  C10  |   0.74  -1.06  -0.44  99.99 
  C11  |   1.17   1.22   0.55   0.27  99.99 
  C12  |   1.25   2.60  -0.10   2.01   4.89  99.99 
  C13  |   3.87   3.27   0.95   0.29   1.88   2.53  99.99 
  C14  |   5.01   4.19   2.78  -0.59   0.49   0.15   1.29  99.99 
  C15  |   1.03  -0.18  -0.45   1.12   3.15   1.14   2.87   1.60  99.99 
  C16  |   5.07   2.46   2.63   0.67   1.84   2.06   3.80   4.30   3.03  99.99 
  -----+---------------------------------------------------------------------- 
 F     |   C7     C8     C9     C10    C11    C12    C13    C14    C15    C16  
Z  
Z  
P  
b2EIGENVALUES 
X COMPUTATIONS PRECISION SUMMARY : TRACE BEFORE DIAGONALISATION..  10.0000 
X                                  SUM OF EIGENVALUES............  10.0000 
c2HISTOGRAM OF THE FIRST  10 EIGENVALUES 
 e+--------+------------+-------------+-------------+----------------------------------------------------------------------------------+ 
 e| NUMBER | EIGENVALUE | PERCENTAGE  |  CUMULATED  |                                                                                  | 
 e|        |            |             |  PERCENTAGE |                                                                                  | 
 e+--------+------------+-------------+-------------+----------------------------------------------------------------------------------+ 
  |    1   |   2.2981   |     22.98   |     22.98   | ******************************************************************************** | 
  |    2   |   1.3796   |     13.80   |     36.78   | *************************************************                                | 
  |    3   |   1.1210   |     11.21   |     47.99   | ****************************************                                         | 
  |    4   |   1.0084   |     10.08   |     58.07   | ************************************                                             | 
  |    5   |   0.9719   |      9.72   |     67.79   | **********************************                                               | 
  |    6   |   0.8458   |      8.46   |     76.25   | ******************************                                                   | 
  |    7   |   0.6812   |      6.81   |     83.06   | ************************                                                         | 
  |    8   |   0.6435   |      6.44   |     89.50   | ***********************                                                          | 
  |    9   |   0.5570   |      5.57   |     95.07   | ********************                                                             | 
  |   10   |   0.4935   |      4.93   |    100.00   | ******************                                                               | 
 f+--------+------------+-------------+-------------+----------------------------------------------------------------------------------+ 
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Z 
p  
c2RESEARCH OF IRREGULARITIES (THIRD DIFFERENCES) 
 e+--------------+--------------+------------------------------------------------------+ 
 e| IRREGULARITY | IRREGULARITY |                                                      | 
 e|    BETWEEN   |    VALUE     |                                                      | 
 e+--------------+--------------+------------------------------------------------------+ 
  |    1  --  2  |     -513.81  | **************************************************** | 
  |    5  --  6  |     -165.84  | *****************                                    | 
  |    2  --  3  |      -69.88  | ********                                             | 
 f+--------------+--------------+------------------------------------------------------+ 
Z  
p  
c2RESEARCH OF IRREGULARITIES (SECOND DIFFERENCES) 
 e+--------------+--------------+------------------------------------------------------+ 
 e| IRREGULARITY | IRREGULARITY |                                                      | 
 e|    BETWEEN   |    VALUE     |                                                      | 
 e+--------------+--------------+------------------------------------------------------+ 
  |    1  --  2  |      659.86  | **************************************************** | 
  |    2  --  3  |      146.05  | ************                                         | 
  |    6  --  7  |      127.04  | ***********                                          | 
  |    3  --  4  |       76.17  | *******                                              | 
 f+--------------+--------------+------------------------------------------------------+ 
Z  
p  
b2ANDERSON'S LAPLACE INTERVALS 
c2WITH 0.95 THRESHOLD 
 e+--------+--------------------------------------------------------+ 
 e| NUMBER |   LOWER LIMIT         EIGENVALUE         UPPER LIMIT   | 
 e+--------+--------------------------------------------------------+ 
  |    1   |      1.8408             2.2981             2.7555      | 
  |    2   |      1.1051             1.3796             1.6542      | 
  |    3   |      0.8979             1.1210             1.3441      | 
  |    4   |      0.8077             1.0084             1.2090      | 
  |    5   |      0.7785             0.9719             1.1654      | 
 f+--------+--------------------------------------------------------+ 
Z  
p  
c2LENGTH AND RELATIVE POSITION OF INTERVALS 
  1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . *-----------------------------+-----------------------------* 
  2 . . . . . . . . . . .*----------------+-----------------* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
  3 . . . .*--------------+-------------* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
  4 .*------------+------------*. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
  5 *-----------+------------*. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 F 
Z  
Z  
P  
b2LOADINGS OF VARIABLES ON  AXES  1 TO  5 
c2ACTIVE VARIABLES 
 e----------------------------+------------------------------------+-------------------------------+------------------------------- 
 e         VARIABLES          |             LOADINGS               | VARIABLE-FACTOR CORRELATIONS  |    NORMED 
EIGENVECTORS 
 e----------------------------+------------------------------------+-------------------------------+------------------------------- 
 eIDEN - SHORT LABEL          |    1      2      3      4      5   |    1     2     3     4     5  |    1     2     3     4     5 
 e----------------------------+------------------------------------+-------------------------------+------------------------------- 
  C7   - ARTÍCULOS TIPO NACIO |   0.65   0.27   0.10   0.27  -0.06 |  0.65  0.27  0.10  0.27 -0.06 |  0.43  0.23  0.09  0.27 -
0.06 
  C8   - ARTÍCULOS TIPO INTER |   0.52   0.18   0.63  -0.02  -0.06 |  0.52  0.18  0.63 -0.02 -0.06 |  0.34  0.15  0.60 -0.02 -
0.06 
  C9   - capitulo de libro    |   0.22   0.32  -0.62  -0.41  -0.38 |  0.22  0.32 -0.62 -0.41 -0.38 |  0.14  0.27 -0.59 -0.40 -0.39 
  C10  - libro                |   0.08  -0.39  -0.26   0.70  -0.44 |  0.08 -0.39 -0.26  0.70 -0.44 |  0.05 -0.33 -0.25  0.70 -0.45 
  C11  - Prototipos Y Product |   0.40  -0.56  -0.03  -0.47  -0.01 |  0.40 -0.56 -0.03 -0.47 -0.01 |  0.26 -0.47 -0.03 -0.46 -0.01 
  C12  - TESIS PREGRADO       |   0.41  -0.57   0.21  -0.19  -0.41 |  0.41 -0.57  0.21 -0.19 -0.41 |  0.27 -0.48  0.20 -0.19 -0.42 
  C13  - TESIS MAESTRIA       |   0.57  -0.12   0.07   0.07   0.21 |  0.57 -0.12  0.07  0.07  0.21 |  0.38 -0.10  0.06  0.07  0.21 
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  C14  - TESIS DOCTORADO      |   0.56   0.48  -0.06   0.00  -0.02 |  0.56  0.48 -0.06  0.00 -0.02 |  0.37  0.41 -0.06  0.00 -
0.02 
  C15  - Cursos               |   0.37  -0.36  -0.36   0.11   0.64 |  0.37 -0.36 -0.36  0.11  0.64 |  0.25 -0.31 -0.34  0.11  0.65 
  C16  - PONENCIAS-REDES-CARA |   0.67   0.12  -0.27   0.08   0.03 |  0.67  0.12 -0.27  0.08  0.03 |  0.44  0.10 -0.26  0.08  
0.03 
 f----------------------------+------------------------------------+-------------------------------+------------------------------- 
Z  
p  
c2SUPPLEMENTARY VARIABLES 
 e----------------------------+------------------------------------+-------------------------------+------------------------------- 
 e         VARIABLES          |             LOADINGS               | VARIABLE-FACTOR CORRELATIONS  |    NORMED 
EIGENVECTORS 
 e----------------------------+------------------------------------+-------------------------------+------------------------------- 
 eIDEN - SHORT LABEL          |    1      2      3      4      5   |    1     2     3     4     5  |    1     2     3     4     5 
 e----------------------------+------------------------------------+-------------------------------+------------------------------- 
  C2   - edad                 |   0.04   0.04  -0.04   0.05  -0.11 |  0.04  0.04 -0.04  0.05 -0.11 | 
  C4   - servicio             |   0.05  -0.01  -0.04   0.01  -0.04 |  0.05 -0.01 -0.04  0.01 -0.04 | 
  C17  - TOTAL PRODUCCION     |   0.93  -0.22  -0.01  -0.01  -0.14 |  0.93 -0.22 -0.01 -0.01 -0.14 | 
 f----------------------------+------------------------------------+-------------------------------+------------------------------- 
Z  
Z  
P  
b2LOADINGS AND TEST-VALUES OF CATEGORIES 
c2AXES  1 TO  5 
 e+---------------------------------------------+-------------------------------+------------------------------------+----------+ 
 e|                 CATEGORIES                  |          TEST-VALUES          |               LOADINGS             |          | 
 e|---------------------------------------------|-------------------------------|------------------------------------|----------| 
 e| IDEN - LABEL                COUNT   ABS.WT  |   1     2     3     4     5   |    1      2      3      4      5   |  DISTO.  | 
 e+---------------------------------------------+-------------------------------+------------------------------------+----------+ 
DE|    2 . NivelAcademico                                                                                                       | 
  | AA_1 - Universitario           6      6.00  |   0.3  -0.9   1.5  -0.3  -0.9 |   0.19  -0.40   0.62  -0.12  -0.34 |     1.62 | 
  | AA_2 - Especialización        17     17.00  |  -1.6   0.3   0.5  -0.5   0.3 |  -0.55   0.07   0.13  -0.12   0.07 |     0.41 | 
  | AA_3 - Maestria               81     81.00  |   0.9  -0.9  -0.4   0.7   0.3 |   0.11  -0.09  -0.04   0.06   0.03 |     0.04 | 
  | AA_4 - Doctorado              91     91.00  |  -0.1   1.0  -0.4  -0.3  -0.2 |  -0.01   0.09  -0.03  -0.02  -0.02 |     0.02 | 
 F+---------------------------------------------+-------------------------------+------------------------------------+----------+ 
DE|    4 . Depto                                                                                                                | 
  | AB_1 - Ing. Civil y Amb.      48     48.00  |  -1.2   1.9  -0.6  -0.3  -1.6 |  -0.22   0.29  -0.07  -0.03  -0.19 |     0.23 | 
  | AB_2 - Ing. Mecanica          44     44.00  |   0.4  -1.8   1.3  -1.9   2.0 |   0.08  -0.29   0.18  -0.25   0.26 |     0.31 | 
  | AB_3 - Ing.  Quimica          39     39.00  |   1.0   1.1  -0.7   0.5  -0.4 |   0.22   0.18  -0.11   0.08  -0.05 |     0.30 | 
  | AB_4 - Ing. Electronica       31     31.00  |   1.5  -0.8   1.8  -0.2   1.5 |   0.36  -0.15   0.31  -0.03   0.25 |     0.50 | 
  | AB_5 - Ing. Sistemas          33     33.00  |  -1.6  -0.6  -1.7   2.0  -1.5 |  -0.38  -0.11  -0.29   0.32  -0.23 |     0.46 | 
 F+---------------------------------------------+-------------------------------+------------------------------------+----------+ 
DE|    5 . estado                                                                                                               | 
  | AC_1 - Activo                 89     89.00  |  -3.8   0.9   0.8   1.4   2.1 |  -0.45   0.08   0.06   0.11   0.16 |     0.36 | 
  | AC_2 - Finalizado             79     79.00  |   1.3  -1.1   0.8  -0.9  -1.7 |   0.17  -0.11   0.08  -0.08  -0.14 |     0.18 | 
  | AC_3 - Moroso                 27     27.00  |   3.6   0.4  -2.3  -0.7  -0.7 |   0.99   0.07  -0.44  -0.13  -0.12 |     1.30 | 
 F+---------------------------------------------+-------------------------------+------------------------------------+----------+ 
Z  
Z  
Z 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
